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Zur Einfiihrung. 

Besteht audi UberfluB an geographischen, geologischen, allgemein 
natunvissenschaftlichen Zeitschriften aller Art, so fehlt bis heute doch 
ein Organ, das als cinheitliche Sammelstelle der zahlreichen Unter- 
suchungen und der reichen Literatur liber Gletscher dienen wiirde. 
Diese Literatur ist heute gerade so zerstreut, wie die wissenschaftliche 
Herkunft der heutigen Gletscherforscher mannigfaltig ist. Physiker, 
Geologen, Geographen haben im Laufe der Jahrzehnte die Steine zum 
Aufbau der Wissenschaft von den Gletschern geschaffen; in physika- 
lischen, geologischen, geographischen, allgemein naturwissenschaft- 
lichen, aber auch touristischen Zeitschriften und Jahrbiichern muB sicb 
jene Bausteine zusammenlesen, vver am Ausbau der Gletscherkunde 
weiter arbeiten will. So zerstreut ist die Literatur, da6 der einzelne 
sie nicht zu iiberblicken vermag. Sehr zum Schaden der eigenen Arbeit 
wie der Wissenschaft iiberhaupt nimmt z. B. der auf dem Gebiet der 
<iletscherkunde arbeitende Physiker nur zu oft keine Notiz von den 
fiir die Physik der Gletscher manchesmal hochwichtigen Resultaten, 
die der Geologe auf dem Gebiete der Eiszeitforschung gezeitigt und in 
geologischen Zeitschriften niedergelegt hat. Dem Glacialgeologen ent- 
gehen wiedenim nur zu leicht die Ergebnisse der Forschung an recenten 
Gletschern, die ihm iiber das oder jenes Problem der Eiszeit AufschluB 
geben konnten. Eine etwas giinstigere Stellung nimmt, durch die Viel- 
seitigkeit seiner Wissenschaft gezwungen, der Geograph ein. Nichts- 
destoweniger geht geradezu ein RiB durch die ganze Wissenschaft von 
den (iletschern. Als internationales mehrsprachiges Zentral- 
organ hier vermittelnd und dadurch klarend und fordemd zu wirken, 
ist die vornehmste Aufgabe der Zeitschrift fiir Gletscherkunde. 

Es ist vielleicht nicht iiberfliissig. in groBen Ziigen den Umkreis 
zu zeichnen, dem die Zeitschrift sich widmen will, obwohl dieser Um- 
kreis aus dem Titel schon einigermaBen ersichtlich ist. A lies, was 
mit heute oder friiher existierenden Gletschern 
im Zusammenhang steht, gehort in den Rahmen 

Zeitschrift fiir (iletschcrkunde I. I 
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der Zx^I't s ch ri f t , also nicht etwa nur der Gletscher fiir sich. 

sondtfrh.auch der fallende Schnee, der den Gletscher entstehen laBt, die 

Lai^iBje, die ihn nahrt, iind der Gletscherbach, der das Schmelzwasser 

des'jehdenden Gletschers sammelt und entfiihrt. Die Physik des festen 

•.Wassers wie die Klimatologie der Gletschergebiete diirfen nicht auCer 

v, Acht gelassen werden, ebenso wenig wie die morphologische Wirkung 

']/'der Gletscher selbst, sowie des Gletscherbaches. Eine wichtige Auf- 

gabe der Zeitschrift wird es auch sein, das Tatsachenmaterial iiber die 

GroBenanderungen der Gletscher zu sammeln, entsprechend den Zielen 

der intemationalen Gletscherkommission, die unsere Zeitschrift zu 

ihrem offiziellen Organ bestimmt hat. 

SoUen auch alle Gletschergebiete der Erde in den Kreis der Be- 
trachtung gezogen werden, so liegt es doch in der Natur der Dinge, 
daB eine in Mitteleuropa erscheinende Zeitschrift fiir Gletscherkunde 
ganz besonders voUstandig und erschopfend die Gletscherphanomene 
der Alpen, dieser Schule der Gletscherforschung, zu beriicksichtigen 
hat. Die Darlegung der Resultate der alpinen Gletscherforschung, 
der privaten, der staatlichen wie auch der mit so groBen Erfolgen 
von den alpinen Vereinen durchgefiihrten, wird stets einen wesent- 
lichen Raum in unserer Zeitschrift beanspruchen. 

Fiir die Kunde von den heutigen Gletschern bietet die Abgrenzung 
keine Schwierigkeit. Schwieriger ist es, die Grenzen festzulegen, inner- 
halb derer die Eiszeitforschung in den Kreis der Zeitschrift einzubezithen 
ist. Die Eiszeit hat so gewaltig in das Dasein der Erde eingegriffen, 
daB nicht nur die hydrographischen Verhaltnisse, sondem auch das 
Auftreten der Lebewesen sehr wesentlich dadurch bestimmt wurde. 
Auch hier muB der obige Grundsatz als Leitschnur dienen, sodaB z. B. 
palaeozoologische und palaeophytologische Probleme nur soweit im 
Rahmen unserer Zeitschrift zu behandeln sein werden, als sie zur \>r- 
folgung und zum Verstandnis der eiszeitlichen Gletscher und ihrer 
Schwankungen beitragen. 

Die Schwankungen der Gletscher der Gegenwart wie der geologisi lien 
Vergangenheit sind der Ausdruck von Schwankungen und Anderungen 
des Klimas: es spiegelt sich in der GroBe der Gletscher genau die Ge- 
schichte des Klimas wieder. Die letztere zu verfolgen zwingt schon das 
Streben nach einer Feststellung der Ursachen der Anderung der 
GletschergroBe. Damit riickt das gesamte Problem der Anderungen 
imd Schwankungen des Klimas, wenn dasselbe auch in erster Reihe ein 
meteorologisches ist, in das Bereich unserer Zeitschrift. 



Zur Einfuhrung. j 

Wir glauben mit diesen wenigen Worten das Gebiet unserer Zeit- 
schrift ausreichend gezeichnet zu haben. t)bergriffe auf Nachbar- 
gebiete werden sich nicht vermeiden lassen und sollen audi im Interesse 
einer groBeren Vielseitigkeit nicht vermieden werden. Eine Praxis 
wird sich allmahhch von selbst herausbilden. 

Abhandlungen, kleinere Mitteilungen, Referate und eine bibho- 
graphische Zusammenstellung der neuen Erscheinungen soil jedes Heft 
der Zeitschrift fur Gletscherkunde bringen. Besonders auf die drei letzt- 
genannten Rubriken soil groBes Gewicht gelegt werden ; in ihnen sollen 
sich die Fortschritte der Gletscherkunde, der Eiszeitforschung und 
der Lehre von den Anderungen des Klimas moglichst vollstandig 
wiederspiegeln. Gerade diese Abschnitte freilich werden dieses Ziel 
nicht sofort, sondern erst allmahlich durch Gewinnung zahlreicher 
Mitarbeiter und durch eine gewisse wissenschaftliche Einbiirgerung 
der Zeitschrift erreichen konnen. 

Mochte diese Einbiirgerung recht bald erfolgen'l 

Der Herausgeber. 



Die Gletscherbewegung mit Beriicksichtigung 
ihres senkrechten Anteiles. 

Von A. BlQmcke und S. Ffnsterwalder in Munchen. 

Einleitung. Von alien Eigentiimlichkeiten der Gletscherbewegung 
ist das Verhalten ihres lotrechten Anteils am wenigsten untersucht, und 
doch ist dieser fiir den Haushalt des Gletschers nicht minder wichtig 
als der wagerechte. Auf ihm beruht namlich in erster Linie der Ersatz 
der Abtragung, die der Gletscher im Laufe des Sommers an seiner 
Oberfliiche erfahrt. Dieser Umstand wurde schon von den Gebriidem 
H. und A. Schlagin twei t ^) erkannt und durch den Begriff der 
^ ,,spezifischen Neigung" 

' -- der (iletscheroberflache 

zum Ausdruck zu bringen 
versucht. DieStromlinien 
der Gletscherbewegung 
(Fig. i), die der Talsohle 
parallel verlaufend vor- 
ausgesetzt werden, treten 
J'^igur I. hiemach aus der Glet- 

Die hcllen Schraffen bedeutcn die Stromlinicn des sclieroberflache aus und 




Gletscherlangsschnittes, die dunklen den Untergrund. 

Die strichpunktierte Linie gibt die Lage der Eisober- 

fliiche nach Ablauf eines Jahres ohnc Wirkung der Ab- 

schmelzung. 



schneiden sie unter einem 
bestimmten Winkel, eben 
jener sj)ezifischen Nei- 
gung. Der Ersatz der 
im Laufe des Sommers abgetragenen Eismassen kommt nun dadurch 
zu stande. daB die Gletscherbewegung die Eisoberflache im Laufe 
des Jahres nach vom und dabei um ebensoviel als jene Abtragung 
ausmacht nach oben verschiebt. Das kann aber nur dann erfolgen, 
wenn der abwarts gerichtete lotrechte Anteil / der jahrlichcn Gletscher- 
bewegung um den Betrag der Abschmt^lzung a geringer ist als das 



*) Untersuchungen iiber die physikalische Geographie der Alpen. Leipzig i?<5o. 
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Die Gletscherbewegung mit Beriicksichtigung ihres senkrechten Anteils. ^ 

Gefalle g der Gletscheroberflache fiir eine Strecke w gleich dem wage- 
rechten Anteil der Gletscherbewegung. Die grundlegende Bedeutung 
dieser Beweisfiihrung blieb lange unbeachtet und wurde erst von 
Herrn H. F. R e i d und dem einen von uns in der geometrischen 
Theorie der Gletscherbewegung ins rechte Licht gestellt, von den zu- 
falligen Beschrankungen der ersten Anwendung befreit und auf das 
Fimfeld, wo die Verhaltnisse gerade umgekehrt liegen, ausgedehnt.^) 
Es kann daher auch nicht Wunder nehmen, wenn die altere Literatur 
iiber die Gletscher nur wenig brauchbare Messungen iiber den lot- 
rechten Anteil der Gletscherbewegung aufweist. Die ersten ausgedehnten 
Messungen hieriiber stammen von Herrn E. v. D r y g a 1 s k i und 
wurden 1892 — 93 am Rande des Karajak-Eisstromes in Westgronland 
ausgefiihrt.2) Sie enthiillten die iiberraschende Tatsache, daB sich 
am Rande des Gletschers ein nach aufwarts gerichteter lotrechter 
Anteil der Gletscherbewegung findet, wiihrend in der Mitte jener An- 
teil, wie zu erwarten, abwarts geht. Das regelmiiOige Verhalten des 
Anteils der Gletscherbewegung senkrecht zur Gletscheroberflache hat Herr 
H. F. R e i d 1899 am Fornogletscher bei Maloja in der Schweiz unter- 
sucht und voile Ubereinstimmung mit den Voraussagungen der 
geometrischen Theorie gefunden.^) Die Rhonegletscher- 
vermessung beriicksichtigt seit langen Jahren den lotrechten 
Anteil der Gletscherbewegung des Firnfeldes, wahrend auf der Gletscher- 
zunge, wo Steinmarken bei Messung der Gletscherbewegung in Ver- 
wendung sind, der genannte Anteil von der Abtragung der Eisober- 
flache nicht getrennt werden kann. Ahnliches gilt von den groBen 
Messungsreihen des Herrn J. V a 1 1 o t am Eismeer von Chamonix.*) 
Die im Jahre 1899 am Rhonegletscher von E. R i c h t e r einberufene 
Versammlung von Gletscherforschern hat eine neue eingehende Unter- 
suchung der Vertikalkomponente der Oberflachenbewegung der 
Gletscher fiir wiinschenswert erachtet^). Dieser Anregung folgten 
wir bei Einrichtung einer langeren Beobachtungsreihe am Hintereis- 
ferner im Otztal in Tirol, welche in erster Linie der Untersuchung 



1) H. F. Reid. The Mechanics of Glaciers I, Anier. J. of (ieology I\'. 1896. 
S. 912 — 928 ; S. Finsterw alder, Der Vernagtfemer. Graz 1897, S. 46. 

*) E. V. Drygalski. (ironlandexpedition. Berlin 1897. i. Bd.. S. 255 u. f. 

■*) H. F. Reid, De la progression des glaciers, leur stratification et leurs veines 
bleues. Congrds geologique intern. 8« session. Paris 1901, S. 749. 

*) J. V al 1 o t , Experiences sur la marche et les variations de la Mer de Glace. 
Annales d I'observatoire du Mont Blanc, 4. Bd.. 19(H), S. 35. 

^) Verhandl. d. intern. Geographenkongress<.s in Berlin 1899, S. 2/Q. 



O B 1 ii m c k e und Finsterw alder. 

der jahreszeitlichen Schwankungen dienen sollte, und iiber deren Er- 
gebnisse nach dieser Richtung wir vor kurzem ausfiihrlich berichteten.^) 

VoTgsaig bei den Messungen. Aus der genannten Arbeit entnehmen 
wir die folgenden Angaben iiber die Art der Beobachtung (vgl. Fig. 2). 
Als Marken fiir die Bestimmung der Gletscherbewegung dienten aus- 
schlieBlich Bohrlocher von 6 — 8 cm Durchmesser, die so tief (4 — 9 m) 
angelegt wurden, daB sie im Laufe eines Sommers nicht zur Aus- 
schmelzung gelangten. In die Locher waren nach ihrer Fertigstellung 
eine Reihe auf einandergestellter Holzstangen von 2 m Lange gesteckt 
worden, die durch die Bewegung des Eises, die die Bohrlocher ver- 
driickt, bald unverriickbar mit dem Eise verbunden werden. Die 
Stangen wurden mit Eisenschuhen soweit beschwert, daB sie im Wasser, 
das die Bohrlocher zunachst erfiillt, nahezu schwebten. Auf den Kopf 
der Stange war eine Blechscheibe vom Durchmesser des Bohrloches 
genagelt, welche das Aneinandervorbeischieben der Stangen verhindern 
sollte. Drei friiher hergestellte Bohrlocher von 40 m, 66 m und 86 m 
Tiefe, die in gleicher Weise mit Holzstangen ausgefiillt waren, wurden 
bei der Reihe mitbeniitzt. Die Locher wurden an Stellen angelegt, 
wo die Steinmarken iilterer Bewegungsmessungen sich vorfanden, 
so daB die neuen Messungen als Fortsetzung der friiheren gelt en konnen. 
Mit Riicksicht auf den erst en Zweck der Reihe wurde eine jahrUch 
zweimalige Einmessung der Bohrlocher ins Auge gefaBt und zwar 
Ende Juli und Mitte September. Im ganzen wurde diese Beobachtung 
vier Jahre hindurch durchgefiihrt und zwar zumeist von A. B 1 ii m c k e. 
Bei der Septembermessung, die librigens mehrmals schon zu Beginn 
des Monates fiel, wurde die Hohenbestimmung der Einfachheit halber 
zumeist fortgelassen. Die Einmessung der Marken geschah fast aus- 
schlieBlich auf dem Wege des Riickwartseinschncidens nach 4 — 8 trigo- 
nometrischen Punkten. Hierdurch wurde der Verwechselung der Marken 
vorgebeugt und das Errichten weithinsichtbarer Zeichen an den Be- 
obachtungsstellen erspart. Die Winkelmessung auf dem Eise ist aller- 
dings merklich ungenauer als auf f est em Boden. Das grundlegende 
trigonometrische Netz war fiir die im Jahre 1894 erfolgte Aufnahme 
einor Karte des Hintereisfemers im MaBstab i: loooo gemessen worden: 
es liatte in den Hohen einige schwache Stellen, die im Mangel gegen- 
seitiger Verbindung naliegelegener Punkte begriindet waren und fiir 

M A. B 1 ii 111 c k e und S. F i n s t c r w a 1 d c r , Zeillichc Anderiingcn der 
Geschwindigkeit der CdetscherbeAsegun^. Sitzber. der math.-phys. Klassc dcr K«^l. Bayer. 
Akad. d. Wiss.. 35. Bd.. 1905, S. 109. 
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den vorliegenden Zweck etwas storend wirkten. Die Lage der Beob- 
achtungspunkte ist in der vorstehenden Karte in i : 50000, die nach der 
groBen Karte in i : loooo von A. B 1 ii m c k e und H. H e 6 i) ent- 
worfen ist, dargestellt. • Der Hohenfehler im Fimbecken bei Dreikant II 
ist auf ±0,6 m zu schatzen; er betragt auf der blauen Linie VIII 
i 0,5 m, auf der ziegelroten Linie V i 0,3 m, in der Gegend der tiefen 
Bohrlocher und bei der ziegelroten Linie I und der blauen Linie la 
i 0,2 — 0,3 m. Sehr viele Miihe wurde auf die Messung der Abtragung 
des Eises verwendet, um diesen wichtigen und so schwer zu fassenden 
Bestandteil des Gletscherhaushaltes zu ergriinden. Bald nachdem 
die Beobachtungsstellen schneefrei wurden, lieBen wir die Lange der 
herausragenden Stangen durch eine einheimische Hilfskraft messen; 
die gleiche Messung nahmen wir selbst zu verschiedenen Zeiten, ins- 
besondere bei der Neubestimmung der Punkte vor und gegen Ende 
des September erfolgte eine letzte Messung durch die genannte Hilfs- 
kraft. Dennoch ist unsere Kenntnis von dem Zusammenhang der Ab- 
schmelzung mit der Hohenlage der Beobachtungsstelle und der 
Witterung im ganzen wenig gefordert worden, da sich dem zeitlichen 
und ortlichen Wechsel der Abschmelzung gegeniiber unser Beob- 
achtungsschatz als viel zu armlich erwies. 

Gegen die Messung der Abtragung an Stangen, die ins Eis ein- 
gefroren sind, oder auch an Bohrlochem, aus deren Tiefenverminde- 
rung im Laufe der Zeit die Abtragung des Eises ermittelt werden 
soil, lassen sich grundsatzliche Bedenken erheben, die hier nicht 
unterdriickt werden soUen, obwohl wir iiberzeugt sind, daB sie fiir 
den vorliegenden Fall nicht zutreffen. Dagegen konnen sie unter 
anderen Umstanden sehr wohl von Bedeutung werden. Die Messungs- 
weise setzt voraus, daB das Bohrloch dauemd lotrecht bleibt und 
seine Langsausdehnung im Laufe der Zeit sich nicht verandert. 
Die lotrechte Stellung des Bohrloches kann an der herausragenden 
Stange leicht gepriift werden und der durch eine geringe Abweichung 
verursachte Fehler ist verschwindend. Dagegen wird eine Ver- 
anderung der Langsausdehnung des Bohrloches infolge der Bewegung 
des Eises nicht zu erkennen sein. Wird das Eis in der Umgebung des 
Bohrloches nach alien Seiten gepreBt, so ist eine Verlangerung in der 
lotrechten Richtung unausbleiblich, desgleichen eine Verkiirzung in 
dieser Richtung, wenn eine Zerrung, ein AuseinanderflieBen des Eises 
nach alien Seiten stattfindet. Die eingesterkten Stangen wiirden 



^) Studien am Hintereisferner. Miinchen 1*^99. 
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im ersteren Falle auseinandergezogen, im zweiten Falle aneinander 
vorbeigeschoben werden. Wenn dies nur in geringem MaBe der Fall 
ist, so bleibt es leicht unbemerkt, da die Stangen, sobald sie nur mehr 
einen halben Meter im Eis stecken, sich ohnedies lockem. Man 
wiirde dann im erstgenannten Fall die Abtragung des Eises unterschatzen, 
im zweiten iiberschatzen. In Wirklichkeit wird iibrigens die genannte 
Fehlerquelle wenig Bedeutung besitzen, da bei der Bewegung des Eises 
ein allseitiges Pressen oder Zerren an der Oberflache wohl nur aus- 
nahmsweise eintreten wird. In der Regel wird die Art der Form- 
anderung nach den verschiedenen Richtungen wechseln und ihre Wirkung 
in lotrechter Richtung unbedeutend sein. Beim Hintereisferner zeigen 
die Stromlinien iiberdies einen so ausgesprochenen Parallelismus, daB 
alle die genannten Bedenken fiir die vorliegende Messungsreihe weg- 
f alien. Wiirde man aber die bis zu 200 m tiefen Bohrlocher fiir lange 
Zeit hinaus als ,,Ablationspeger' benutzen, so konnten ihre im Laufe 
der Jahre anwachsenden Formveriinderungen sehr w^ohl eine beachtens- 
werte Fehlerquelle bilden. (Hier sei auch noch auf die Versuchs- 
anordnung von Herrn AxclHamberg an den lapplandischen 
Gletschern hingewiesen.)^) 

Verarbeitung der Messungen und Zusammenstellung der Ergeb- 
nisse. Bei der Verarbeitung des Beobachtungsmateriales schlugen 
wir, um einen Uberblick der zeitlich und ortlich wechselnden Verhalt- 
nisse eines Bohrloches zu bekommen, folgendes Verfahren ein. Die 
aus den zeitlich verschiedenen Lagenbestimmungen der oberen Offnung 
eines Bohrloches hervorgehenden wagerechten Anteile der Gletscher- 
bewegung wurden ohne Riicksicht auf ihre etwas wechselnde Richtung 
langs einer X-achse aneinandergereiht und mit den zugehorigen Zeiten 
bezeichnet. War zu einem Zeitpunkt auch die Hohe gemessen, so 
wurde diese in vergroBertem MaBstabe senkrecht dazu aufgetragen. 
Es soUte nun mit Hilfe der Beobachtungen liber die Abtragung ein Auf- 
riB der stetigen Bewegung der Bohrlochoffnung gezeichnet werden. 
Dazu diente folgende Uberlegung: Ist zu den Zeiten /j und /g j^weils 
die Hohe hi bezw. Ag ^^^id auBerdem der dazwischen liegende wage- 
rechte Anteil W12 der (iletscherbewegung und die zugehorige Ab- 
tragung ai2 gemessen worden, so hat die S telle des Eiskorpers, welche 
zur Zeit ^2 die Offnung des Bohrloches in der Hohe A2 bildet, zur Zeit ti 
in der Hohe hi — ai2 im Innern des Eiskorpers gelegen; es hat aso ein 



M Zur Technik der Glctscheruntersuchungen. Congrds g^ologique intern. C. R. de 
la IX<^ session, Vienne 1903, S. 748. 
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mit dem Else fest verbundener Punkt wahrend er die Strecke Wi2 in 
wagrechter Richtung zuriicklegte, in senkrechter Richtung die Strecke 
hi — ai2 — Ag zuriickgelegt. Aus der Formel tg cpig = {hi — ax2 — A2) • ^12 
laBt sich die Neigung der Eisbewegung gegen die Wagerechte 
entnehmen, ebenso aus der Zeichnung, wenn man die Lage des Loches 
zur Zeit ^2 niit jener um ai2 emiedrigten zur Zeit ti verbindet. Nimmt 
man nun an, daB innerhalb des Zeitraumes ^2 — h ^i^ Eisbewegimg 
geradlinig und gleichformig erfolgt, so lassen sich Beobachtungen der 
Abschmelzung in der Zwischenzeit zur Auffindung der Lage der Bohr- 
lochoffnung zu dieser Zeit verwenden, und auf diese Weise konnten 
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Figur 3. 



vvir ein ziemHch genaues Bild von der Wanderung der Bohrlochoffnung 
im^Laufe der Jahre gewinnen. Die Figur 3 stellt einen solchen Auf- 
riB fiir das 40 m tiefe Bohrloch B40 vor, welches einen Zeitraum von 
nunmehr 10 Jahren, 1895 — 1905, umfaBt. Eine notwendige Erganzung 
erfahrt der AufriB noch durch Eintragung der Neigung der Gletscher- 
oberflache. 1st der Gletscher in stationarem Zustande, so entfemt sich 
die Linie des Aufrisses der Bohrlochoffnung nicht dauernd von 
einer Linie, die der Neigung der Gletscheroberflache entspricht, 
schwingt vielmehr wellenformig um eine solche mittlere Linie hin und 
her. Im Winter, wo wahrend 8 Monaten die Abtragung der Eisfliiche 
aufliort, bewegt sich die Bohrlochoffnung wie ein mit dem Eis ver- 
bundener Punkt aus der Oberfliiche des vorausgegangenen Herbstes 
heraus, so daB sie, w^enn sic zu Sommersbeginn schncefrei wird, um 
mehrere Meter hoher steht als die Eisoberfliiclie an der betreffenden 
Stelle im Herbste; dann folgt in der kurzen warmen Jahreszeit ein 
rasches Absinken, da in dieser Zeit die Abschmelzung den aus der Ober- 
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flache heraustretenden Anteil der Eisbewegung bei weitem iiber- 
schreitet. Nach der dauemden Einwinterung beginnt das Spiel von 
neuem. Wie man aus der Figur 3 entnimmt, war der Gletscher an der 
Stelle des Bohrloches nur in der Zeit von 1895 — 1898 angenahert 
stationar; von da ab findet ein immer starkeres Zuriickbleiben unter 
der Oberflache vom Jahre 1895 statt. In engem Zusammenhange 
damit steht der Umstand, daB nach einer anfanglichen kleinen Zu- 
nahme der wagerechte Anteil der Geschwindigkeit von 1898 bis 1903 
um fast ein Drittel seines urspriinglichen Betrages abgenommen und 
sich seither nur wenig erholt hat. Die Neigung der Eisbewegung ist in 
dieser Zeit innerhalb der Fehlergrenzen der Bestimmung nahezu gleich- 
maBig geblieben; der Betrag der Abschmelzung nimmt im ganzen zu, 
woran die um 50 m tiefere Lage des Bohrloches nach Ablauf des Jahr- 
zehntes einen Teil der Schuld tragt. 

In ahnlicber Weise wie das vorliegende Beispiel wurden die samt- 
lichen 17 Bohrlocher untersucht und ihre Bewegung aufgezeichnet. 
Wir nehmen jedoch von der Veroffentlichung dieser Zeichnungen 
schon aus dem Grunde Abstand, weil keineswegs alle Einzelheiten 
derselben geniigend verbiirgt werden konnen und eine groBe Zahl 
von UnregelmaBigkeiten im einzelnen die Ubersicht iiber die ge- 
sicherten Ergebnisse erschweren. Es zeigt sich namlich, daB der 
lotrechte Anteil der Eisbewegung in ganz ahnlicher Weise, wie wir 
es friiher fiir den wagerechten nachgewiesen haben, jahrlichen und 
ortlichen Schw^ankungen unteru'orfen ist, fiir deren Studium das vor- 
liegende Material nicht ausreicht, so daB es angezeigt erscheint, sich 
vorerst an mehrjahrige Durchschnittswerte zu halten, welche den 
Einfliissen von Zufalligkeiten und eigentlichen Messungsfehlern weniger 
ausgesetzt sind. Dabei haben wir uns bemiiht, alle Beobachtungen 
auf den gleichen Zeitraum von 4 Jahren, namlich vom 
4. Sept. 1900 bis 4. Sept. 1904 zuriickzufiihren. An diesen Tagen 
waren namlich Lagen- und Abschmelzungsbestimmungen, aber keine 
Hohenmessungen gemacht worden. Die nachsten Hohenmessungen 
waren 3 — 4 Wochen vorher ausgefiihrt worden und muBten mittels 
der aus einem langeren Zeitraum ermittelten Neigung der Eisbewegung 
und der Abschmelzungsbeobachtungen auf die genannten Tage zuriick- 
gefiihrt werden, was sich ohne wesentliche EinbuBe an Genauigkeit 
machen lieB. Um die Neigung der Gletscheroberflache zu bestimmen, 
hat der eine von uns (Bl.) im Jahre 1904 folgendes Verfahren einge- 
schlagen. Es wurden vom jeweiligen Standpunkt des Instrumentes aus 
mittels Lattenablesung eine Anzahl von gletscheraufwarts gelegenen 
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Punkten der Eisoberflache eingemessen, deren Entfemung annahernd 
dem Wege entsprach, den das Bohrloch in den vier vorausgegangenen 
Jahren zuriickgelegt hatte. Sie wiirden samt ihren Hohen in passendem 
MaBstab aufgetragen und die genaue Lage des Bohrloches 7a\ Beginn des 
vierjahrigen Zeitraumes dazu. Durch Einschaltung lieB sich dann 
die zu jener Lage gehorige Hohe am SchluB des vierjahrigen Zeitraumes 
ermitteln und mit der zu Beginn desselben flir die gleiche Lage gemessenen 
Hohe vergleichen. Der Unterschied beider Hohen gab den Schwund 
des Gletschers in vier Jahren und der Unterschied zwischen dem In- 
strumentenstand von 1904 und der eingeschaltcten Hohe des Eises 
fiir die Lage des Bohrloches von 1900 das Gefalle der Eisoberflache in 
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der Richtung der Eisbewegung auf eine Strecke gleich dem in 4 Jahren 
vom Eis zuriickgelegten Weg. Das so ermittelte Gefalle ist verschieden 
von der Boschimg der Eisoberflache, da die Eisbewegung namentlich 
am Rande nicht immer in der Richtung der B()schung erfolgt. 

In der obenstehenden Zahlentafel geben wir eine Zusammenstellung 
der auf den vierjahrigen Zeitraum zuriickgefiihrten Beobachtungen. 

Betrag der Abschmelzung. Betrachten wir zunachst die vierte 
Spalte der Zahlentafel im Zusammenhang mit den beiden ersten, so 
finden wir eine wohl ausgesprochene AbnahmederAbschmel- 
zungmit wachsenderHohe, bei der indes einige Ausnahmen 
zu erortern sind. Zunachst ist zu bemerken, daB die Abschmelzung 
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bei Dreikant II in den ersten zwei Jahren nicht gemessen, vielmehr 
nach dem Umstande, daB Mitte September an der Stelle die Reste 
eines trigonometrischen Zeichens noch unter Schnee lagen, nahezu gleich 
Null angesetzt wurde. Audi im dritten Jahre war sie noch unbedeutend 
(0,3 m) und erst der letzte warme Sommer hat die Firnlinie weit iiber 
die Hohe von 2800 hinaufgeriickt, so daB eine sehr betrachtliche Ab- 
tragung erfolgte. Das Bohrloch P2 der unteren blauen Linie I lag 
wiederholt lange unter Lawinenschnee und erlitt infolge dessen geringe 
Abtragung. Die Bohrlocher P17 der oberen blauen (VIII) und der 
ziegelroten (V) Linie liegen auf etwas zerkliiftetem Gebiet und sind 
daher stiirkerer Abschmelzung ausgesetzt. Dagcgen befinden sich die 
Bohrlocher P14 VIII, P15 V, Pio I und Pq la auf der Langtauferer 
Morane und es ware zu erw^arten, daB sie der Schutt gegen Ab- 
schmelzung schiitze. Obwohl ein solcher Schutz durch die nach ab- 
warts immer starker werdende Erhebung des Moranenkammes iiber die 
blanke Eisflache deutlich angezeigt ist, laBt sich derselbe aus den Ab- 
tragungszahlen mit Sicherheit nicht nachweisen. Pg la weist sogar, 
da es in zerkliiftetem Gebiet und tief liegt, eine der groBten Abtragungs- 
zahlen auf. Vergleicht man die im Zeitraum 1900 — 1904 ermittelten 
Abtragungsziffern mit jenen, die in den Jahren 1894 — 1896 gefunden und 
in der 5. Spalte aufgefiihrt sind, so ergiebt sich kein genauer Gleich- 
gang; insbesondere ist, wenn man vom Bohrloch B40 absieht, die friiher 
gefundene Abminderung der Abtragung vom Rand gegen die Mitte 
namentlich auf der rechten Seite niclit mehr in gleichem Grade vor- 
handen, wobei frcilich zu beriicksichtigen ist, daB die neue Reihe nur 
wenige in der Gletschermitte gelegene Punkte enthiilt. Um einen nahe- 
liegenden Einwurf zu beseitigen, sei ausdriickhch darauf hingewiesen, 
daB die Zahlen der 5. Spalte fiir 1894 — 1896 der friiheren Karte der 
Ablationsbetriige i) durch Einschaltung entnommen sind und fiir die 
mittleren Lagen der Bohrlocher im Zeitraum 1900 — 1904 gelten soUen. 
Zu den allerauffalligsten Erscheinungen in bezug auf Abtragung gehort 
der Unterschied der Zahlen fiir die Punkte B40, Bgg, Bge^ P7I, P4I und 
Pe und Pg la, welche in annahemd gleicher Lage auf kaum 500 m Ent- 
fernung und etwas iiber 60 m Hohenunterschied Abschmelzungsunter- 
schiede von 13 m in vier Jahren zeigen.^) Man wird hieraus die Mahnung 



*) Tafd 4, S. 36 der Studien am Hintcreisfcrner. 

2) Die geringe Abtragung bei B 40 war schon friiher aufgefallen (Studien am 
Hintercisferner S. 37); im Zeitraum 1S95 — 1.S98 war dort die durchschnittliche jahr- 
liche Abtragung 3.4 m, wiihrend nach den undiegenden Punkten 4,5 m zu en%'arten 
war. i9(jo — 1904 finden wir 4,1 m und an den umhcgenden Punkten 5 m. 
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zu groBter Vorsicht gegeniiber alien Schliissen entnehmen, deren Giltig- 
kcit auf der g e n a u e n Kenntnis der Abtragungswerte beruht. 

Lotrechter Anteil der Oeschwindigkeit Die meiste Anteilnahme 
wird man naturgemaB der 7. Spalte entgegenbringen, in welcher die 
Hebung oder Senkung der Eisbewegung im vierjahrigen Zeitraum 
verzeichnet ist. Die Zahlen dieser Spalte sind die Unterschiede der 
Abtragung des Eises und der Senkung des Bohrloches. Die Abzahlung 
der Vorzeichen (Hebung +, Senkung — ), zeigt, daB beide Arten von 
Bewegung fast gleich oft vorkommen, und auch ihreBetrage bewegen 
sich in denselben Grenzen. Das ist umso merkwiirdiger, als wir von 
vornherein iiberzeugt sind, daB die Gletscherbewegung im Ganzen in 
der Richtung der Schwere, also abwarts erfolgt, die Senkung demnach 
die Kegel sein muB und Hebung nur ausnahmsweise vorkommen kann. 
Die Erklarung liegt darin, daB bei den ausgewahlten Beobachtungs- 
stellen die Randpunkte iiberwiegen. Versucht man, wie es auf der 
Karte (Fig. 2) geschehen ist, die Teile der Gletscheroberflache, in 
welchen eine aufwarts gerichtete Eisbewegung erfolgt, gegeniiber jenen 
abzugrenzen, in welchen die Bewegung abwarts gerichtet ist, so findet 
sich, daB die erstgenannten einen Randstreifen von wechselnder, nach 
unten wahrscheinlich zunehmender Breite bilden, wahrend die letzteren 
die breite Mitte der Gletscherflache einnehmen. Beriicksichtigen wir 
dazu, daB unter dem mittleren Zungengebiet die eigentlich machtigen 
Teile der Eisquerschnitte liegen, in denen — dem Gefalle des Bodens 
entsprechend — naturgemaB die Abwartsbewegung fast ausschlieBlich 
vorkommt, so finden wir, daB die Senkung der Stromlinien tat- 
sachlich die herrschende Bewegungsart ist und Hebung nur in den ver- 
gleichsweise seichten Randgebieten und am Zungenende zu Tage tritt. 
AUerdings ergeben sich zw^ei Ausnahmen. Einmal weist der Randpunkt 
PgV eine wenn schon nicht besonders bedeutende Senkung auf, wahrend 
sein naher der Mitte gelegener Nachbar P4V noch ganz schwach steigt, 
imd auBerdem fallt Pela ziemlich stark, wahrend man seiner Lage am 
Rande nach Hebung erwarten wiirde. Beide Punkte liegen in spalten- 
reichen Gebieten und es ist namentlich beim letztgenannten mehr 
als wahrscheinlich, daB UnregelmaBigkeiten der Bewegung im Zu- 
sammenhang mit der Spaltenbildung Ursache des abweichenden Ver- 
haltens sind. 

Die von uns gefundene Verteilung des lotrechten Anteils der Eis- 
bewegung steht in bester Cbereinstimmung mit jener, die Herr E. v. 
D r y g a 1 s k i am Rande des Inlandeises und am Karajak-Eisstrom 
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in Westgronland gefunden hat. Der genannte Forscher erklart die auf- 
warts gerichtete Bewegung der Randteile damit, daB Schmelzwasser, 
welches in den mittleren machtigen Teilen des Eisstromes durch Druck 
entsteht, nach dem Rande zu getrieben und dort in die Zwischenraume 
des Eises gepreBt wird, beim Wiedergefrieren nach Aufhoren des Druckes 
die Randteile aufblaht. Wir konnen dieser Erklarung schon ange- 
sichts der groBen Betrage, welche die Schwellung erreicht, nicht folgen. 
Um aiif diescm Wege eine jahrliche Hebung von i m statt der zu er- 
warteten Senkung von gleichem Betrage zu erklaren, miiBte man an- 
nehmen, daB unter der betreffenden Stelle in einem Jahr eine Wasser- 
schicht von etwa 20 m Machtigkeit eingepreBt wiirdc, welche bei der 
Erstarrung die vorausgesetzte Schwellung von 2 m erzeugen konnte. 
Nun sind aber, wic wir aus den Ergebnissen der Tiefbohrungen wissen, 
die in Betracht kommenden Teile des (iletschers vielfach keine 100 m 
machtig und miiBten demnach alljahrlich einen erheblichen Bruch- 
teil ihres Eisinhaltes durch Wachstum von inncn heraus emeuem. 
Dazu stimmt weder die Menge des Wassers. welche in den mittleren 
Teilen des Gletschers durch Druckschmelzung hochstens erzeugt werden 
kann, noch die Aufnahmefahigkeit der Randteile fiir eingepreBtes 
Schmelzwasser, die nach unten infolge des dichteren Eisgefuges abnimmt, 
wiihrend die Schwellung sich gerade dort groBer erweist. 

Dagegen steht die Erscheinung eines aufrecht gerichteten Anteils 
der Gletschcrbewegung am Rande der Gletscherzunge mit der geometri- 
schen Theorie der stationaren Gletschcrbewegung, die wir hier angenahert 
gelten lassen kfrnnen, in bestcm Einklang. Da am Rande die Bewegung 
geringer und die Abschmelzung groBer wird, als in der Mitte, so muB 
dort der Winkel, unter dem die Stromlinien austreten, ebenfalls groBer 
sein. 1st aber das Oberfliichengefalle der Randteile gering, so bedingt 
dieser groBere Austrittswinkel eine Richtung der Stromlinien nach 
oben. Auch vom mechanischen Standpunkte aus betrachtet hat die 
gefundene Erscheinung nichts Verwunderliches. Der Gletscher ist 
mit einem keilformig gestalteten weichen Korper zu vergleichen, der 
infolge seines Gewichtes herabrinnt und an den Randern durch Reibung 
zum Teil festgehalten wird. Dort staut sich die bewegte Masse und 
steigt an der Bergwand in die Hohe, wobei gleichzeitig die Abtragung 
verhindert, daB die aufsteigendc Bewegung durch den Druck der an- 
gestauten Massen gehemmt wird. Von diesem (icsichtspunkt aus 
betrachtet ist die aufwiirtsgehende Bewegung am Rande des Eises eine 
Vorbedingung fiir eine starkere unmittelbare Wirkung des Gletschers 
auf die Seitenwiinde seines Bettes, insofern sie zeigt. daB von ihnen 
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aus und nicht bios vom Grunde her ein hemmender EinfluB auf die 
Gletscherbewegung ausgeht. 

Eine andere merkwiirdige Erscheinung wird durch die randliche 
Aufwartsbewegung in ein neues Licht geriickt. Wenn unsere mecha- 
nische Beweisfiihrung stichhaltig ist, so muB sich diese Eigentiim- 
lichkeit der Bewegung an vorschreitenden Gletschem in verstarktem 
MaBe zeigen. In der Tat finden wir bei solchen vielfach stark 
iiberhohte Rander, die gegen den Kamm der Ufermoranen zu an- 
steigen. Wenn auch die Schuttbedeckung der Seitenmoranen durch 
ihren Schutz gegen die Abschmelzung zur Ausbildung dieser Er- 
scheinung mit beitragt, so wird man doch auch die verstarkte Auf- 
wartsbewegung des Eises beim Vorriicken als Grund hierfiir gelten 
lassen miissen. Die genannte Erscheinung war beim Vorschreiten 
des Diemfemers^) im Otztal und des Ortlerzuflusses am Suldenfemer 
sehr deutUch zu sehen. Hiermit steht im engen Zusammenhang, was 
A. H e i m 2) beim ZusammenflieBen zweier Gletscher wiederholt 
beobachtet und der eine von uns am Unteraargletscher bestatigt 
gefunden hat. Es bildet sich an der ZusammenfluBstelle ein Eiswall, 
der zunachst von dem Schutt der Mittelmorane nur gekront wird, 
wahrend seine Flanken ungeschiitzt sind. Diese Form laBt sich nur 
durch einen aufwarts gerichteten Anteil der Gletscherbewegung, welcher 
von den Randteilen der Zufliisse herstammt, erklaren. Endlich sei 
noch auf eine ahnliche Erscheinung bei den Fliissen hingewiesen, die 
obwohl im ganzen abwarts flieBend einzelne Teile ihres Wasserinhaltcs 
voriibergehend aufwarts bewegen. Abgesehen von den Wellen imd 
Wirbeln, bei welchen solche Bewegungen of fen zu tage treten, finden 
sie auch am Grunde statt, wo das Wasser haufig aus einem tiefen Kolk 
iiber eine hoher gelegene Schwelle zu einem zweiten Kolk flieBt und 
in der ersten Halfte seiner Bahn sich dabei notwendig aufwarts bewegt. 

Wagerechter Anteil der Geschwindigkeii Die nachste 8. Spalte 
der Zahlentafel bezieht sich auf den wagerechten Anteil der Eisbewegung 
in den vier Jahren 1900 — 1904. Die allgemeinen Ziige der Verteilung 
desselben iiber die Gletscherflache (Abnahme nach den Randem zu 
und gegen das Ende hin) sind wohlbekannt und finden sich in diesen 
Zahlen wieder. Lehrreich ist ein Vergleich mit der folgenden 9. Spalte, 
die der Karte der Verteilung der Gletscherbewegung am Hintereisfemer 



*)S. Finsterw alder, Der Diemferner. Mitteilungen des D. u. O. Alpen- 
vereins 1902. S. 244. 

•) Handbuch der Gletscherkunde, Stuttgart 1885, S. 189. 
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in dem Zeitraum 1894 — 96^) durch Einschaltung entnommen ist. Es 
wurden die mittleren Lagen der Bohrlocher innerhalb des Zeitraumes 
1900 — 1904 in die Karte eingetragen und die zugehorigen Geschwindig- 
keiten fiir den Zeitraum 1894 — 96 aus den Linien gleicher Ge- 
schwindigkeit entnommen. Audi diese Zahlen gehen mit den neu 
beobachteten nicht mehr genau parallel. Fiir die unteren Bohrlocher 
bis zur ziegelroten Linie V einschlieBlich besteht ein ziemlich gleich- 
bleibendes Verhaltnis der Geschwindigkeit ; es sind namlich fiir diese 
die Geschwindigkeiten im spateren Zeitraum durchschnittlich 69 % 
von jener im friiheren. Fiir die Punkte der Linie VIII (ausgenommen 
den Randpunkt P17) und den Dreikant II ist j cues Verhaltnis 81,5 %; 
beim Punkt 17 betragt es ausnahmsweise 59 %, was aber darauf zuriick- 
zufiihren ist, daB an dieser Stelle die Geschwindigkeit friiher nicht 
gemessen, sondern nur annahemd geschatzt wurde. Es stellt sich also 
heraus, daB die unteren Teile des Gleschers erheblich mehr an Ge- 
schwindigkeit eingebiiBt haben als die oberen. 

Senkung der Eisoberflache. Die folgenden Spalten 10, 11 und 12 
der Zahlentafel bringen Formen des Gletschers zum Ausdruck, welche 
einer naheren Erlauterung nicht bediirfen. Dagegen bieten die Spalten 
13 und 14 AnlaB zu weiteren Bemerkungen. Sie zeigen. daB der Hinter- 
eisfemer an alien untersuchten Stellen im Riickgang begriffen ist, 
indem die Senkung jedes Bohrloches groBer war als das Gefall der 
Gletscheroberflache auf eine Strecke gleich dem wagerechten Anteil 
der Gletscherbewegung. Uberall ist demnach eine Senkung der Ober- 
flache eingetreten, die nach unten zu immer mehr (bis 15,8 m in 
4 Jahren) anwachst. Bemerkenswert gering ist die Senkung an den 
tiefgelegenen Punkten PjqI nnd P2I mit 3,4 m und 4,5 m in vier 
Jahren, w^ahrend sie in der Nachbarschaft mehr als das Doppelte betragt. 
Ein bestimmter Grund fiir PiqI, dessen Bewegung auch sonst 
mancherlci UnregelmaBigkeit zeigt, ist nicht anzugeben; fiir Pgl ist 
die Verminderung der Abtragung durch Lawinenschneebedeckung 
mit schuld. Die Senkung der Oberflache beschrankt sich indessen 
nicht auf den vierjahrigen Zeitraum 1900 — 04. Sie war schon zu 
Beginn der Vermessung vorhanden, wie aus dem Vergleich der Hohen 
der Karte von 1894 mit jenen von 1904 — beide fiir die gleichen Lagen 
der Punkte der Eisoberflache ermittelt — hervorgeht. Nur hat sicl) 
die Senkung in den letzten vicr Jahren wesenthch starker fiihlbar 
gemacht. Die Summe der Senkungen an siimtlichen 17 Stellen in 



Stuclien am Hintereisferner, Tafel V. 
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4 Jahren betragt 123,4 ^> ^^^ Summe der Senkungen in 10 Jahren 
256,9 m. Es trifft also im sechsjahrigen Zeitraum 1894 — 1900 
256,9 — 123,4 ^I33>5 ^ Oder 22,25 rn aiif das Jahr, im vierjahrigen Zeit- 
raum 1900 — 1904 123,4 Oder 30,85 m auf das Jahr; daher ist die jahrliche 
Senkung der Eisoberflache im spateren Zeitraum durchschnittlich 
um 39 % groBer als im friiheren. Im einzelnen ist das Verhaltnis sehr 
schwankend und es laCt sich kein ausgesprochener Gegensatz zwischen 
den hoher und tiefer gelegenen Teilen der Gletscherflache erkennen. 
Nach den Erfahrimgen beim Bohrloch B40 und den friiheren Ergeb- 
nissen der Messungen am Hintereisferner^) ist in den ersten Jahren 
nach 1894 das Einsinken der Oberflache noch merkhch geringer ge- 
wesen als im Durchschnitt des Zeitraumes 1894 — 96. 

Winkel der Stromlinien mit der Wagrechten and der Eisoberflache. 

Aus dem lotrechten und dem wagrechten Anteil der Gletscherbewegung 
(Spalte 7 und 8) laBt sich leicht der Neigungswinkel der Stromlinien 
ermitteln. Die Werte desselben sind in Spalte 15 eingetragen. Den 
aufwarts gerichteten Stromlinien entsprechen positive, den abwarts 
gerichteten negative Zeichen. Man sieht alsbald, daB die ersteren 
der GroBe nach iiberwiegen, was nicht Wunder nehmen darf, da fiir 
ihre Berechnung die wagrechten Anteile der geringen Randgeschwindig- 
keiten maBgebend sind. Werden nun die Zahlen fiir die Neigungs- 
winkel der Stromlinien mit jenen fiir das Oberflachengefalle in der 
Bewegungsrichtung, wie sie in Spalte 11 zusammengestellt sind, in 
geeigneter Weise verbunden, so erhalt man die in Spalte 16 ein- 
getragenen Winkel, unter welchen die Stromlinien gegen die Gletscher- 
oberflache austreten. Zwar sind diese Winkel in der jeweiligen Lot- 
ebene durch die Bewegungsrichtung gelegen und nicht ganz iiber- 
einstimmend mit jenen, die in der geometrischen Theorie der Gletscher- 
bewegung als Austrittswinkel der Stromlinien vorkommen, weil ja 
die Richtung der Boschung der Oberflache mit jener der Bewegung 
nicht immer iibereinstimmt. Die Verbesserung, welche noch anzu- 
bringen ware, ist indessen in samtlichen hier auftretenden Fallen so 
unbedeutend (kaum mehr als 0^,1) daB sie imVergleich zu den unver- 
meidlichen Fehlem der Beobachtung verschwindet. Die Spalte 16 
zeigt recht eindringlich die Zunahme des Austrittswinkels der Strom- 
linien aus der Gletscheroberflache in dem Ma Be, wie man sich von der 
Gegend der Fimlinie bei Dreikant II (0^,7) dem Ende nahert (iiber 
15®). Auch die Zunahme jenes Winkels an den Randteilen ist nicht 

*) Studien am Hintereisferaer Tafel IV. 
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zu verkennen und insbesondere am linken Rande stark ausgesprochen 
(6^,1 und 9^,1 bei den P17 der oberen Linien des Langtauferer Zu- 
flusses gegeniiber 3*^ bis 4° in der Mitte der Zunge). 

SchluBbemerkungen. Die Folgerungen, welche wir in den vor- 
stehenden Abschnitten aus unserem Beobachtungsmaterial gezogen 
haben, gelten naturgemaB zunachst nur fiir den Hintereisfemer und 
den vierjahrigen Zeitraum der Untersuchung. Die Verallgemeinerung 
auf langere Zeitraume und andere Gletscher kann nur mit einer gewissen 
Vorsicht geschehen, die uns die zwanzigjahrige Beschaftigung mit 
verschiedenen Gletschem oft genug nahe gelegt hat. Wie wir bei der 
Untersuchung der j ah reszeit lichen Schwankungen der Gletscher- 
geschwindigkeit herv'orgehoben haben, wechseln in der Bewegung 
des Eises Zeitraume gesteigerter Tatigkeit mit solchen von Er- 
schlaffung ab und wir sind weit entfemt einen EinbUck in das Wechsel- 
spiel dieser Erscheinung zu haben. Die Veranderlichkeit der Eis- 
bewegung triibt die Erkenntnis des lotrechten Anteils der Geschwindig- 
keit noch mehr als jene des wagerechten. Nicht selten wird hierbei 
der Sinn der Geschwindigkeit umgekehrt und es geht Steigen in Fallen 
iiber, wie wir es namentlich an den Randteilen vielfach beobachten 
konnten. Es ist also sehr wohl denkbar, daB die vierjahrigen Durch- 
schnittswerte, auf welche wir im Vorstehenden die Schliisse aufgebaut 
haben, noch durch Zufalligkeiten entstellt sind. Wir miissen daher die 
miihsamen Arbeiten noch weiter fortsetzen, ehe wir mit GewiCheit 
das GesetzmaBige in der Erscheinungen Flucht erkannt haben. Vorder- 
hand konnen wir nur als wahrscheinliches Hauptergebnis unserer 
Studien iiber den lotrechten Anteil der Gletscherbewegung hinstellen, 
daB er dort, wo der wagerechte Anteil eine starke Verminderung erfahrt, 
wie am Rande und am Ende der Zunge nach oben gerichtet ist. 

Ehe wir diese Arbeit abschlieBen, erinnern wir uns mit geziemendem 
Danke der langjahrigen Unterstiitzung, die ihr vom Zentralaus- 
schuB des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins 
aus den reichen Mitteln dieses groBen und um die ErschlieBung der 
Ostalpen hochverdienten Vereins zu toil wurde. 



Late Quaternary Formations of Scotland. 

By James Gelkle, LL.D. D.C.L.. F.R.S. 

For many years I have held the view, that the formations, which 
in the British Islands are usually classed as ,, Postglacial", afford 
striking evidence of climatic oscillations. In the last edition of my 
Great Ice Age \ summarised that evidence and showed, that the for- 
mations in question could not be separated from the glacial series. They 
represent, in short, the closing stages of the Glacial Period — the „ring- 
ing-out", as it were, of that great cycle of alternating cold and genial 
conditions. Continued research in my own country and an attentive 
study of the results obtained by observers on the Continent have served 
to confirm me in the belief, that the conclusions referred to are well 
founded. 

From the fortunate circumstance that the younger moraines in 
Scotland are in many places associated with raised beaches, while 
these last, in like manner, frequently rest upon and are covered by 
peat with buried trees, we can be in no doubt as to the mutual 
relations of these so-called „Postglaciar' accumulations. 

There are at least three well-marked raised beaches visible at 
many places upon the Scottish coastlands. Of these the oldest occurs 
at a height of lOO — 135 feet above the present sea-level. This beach 
belongs to that stage of the Glacial Period which I have termed the 
epoch of ,, District Ice-sheets and large Valley-glaciers." During that 
epoch the Scottish Highlands were mostly covered with ice-sheets, 
from which great glaciers descended to the sea-lochs or fiords of the 
west coast. In the upper reaches of such fiords, therefore, no trace 
of the 100 ft. beach appears. At their lower ends, however, and on 
the open coast between adjacent sea-lochs, it is frequently conspicuous. 
On the east coast of Central Scotland, where the glaciers did not reach 
the sea, the raised beach in question is well developed, more especially 
along the borders of the great firths of Forth and Tay. Further north, 
owing to the nearer approach of the mountains to the coast, the 
glaciers came down to the sea just as they did in the West Highlands. 
Contemporaneously, in the Southern Uplands very considerable glaciers 
also existed. In certain places these escaped from their mountain- 
valleys, deploying upon the low grounds, where they ploughed into 
the „upper boulder-clay", and dumped their terminal moraines upon 
it. The abundant presence of ice-floated erratics in the deposits of 
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the 100 ft. beach, the frequently disturbed bedding, and the occur- 
rence of Arctic shells, &c., leave us in no doubt that this beach belongs 
to the true glacial series. In the great valleys of the Forth and Tay 
it forms extensive terraces which, as they are followed towards the 
mountains, gradually rise to higher and higher levels, and merge into 
fluvio-glacial gravels, with which eventually large terminal moraines 
are associated. 

The next succeeding raised beach is met with at a height of 45 — 50 
feet above the present sea-level. Like its predecessor, this beach 
attains its best development in our great estuarine valleys, and in what 
were formerly sheltered bays upon the open coast. It appears as well- 
marked terraces of gravel, sand, clay, and silt, but on the open coast 
is not infrequently represented by ledges or benches cut in the solid 
rock. Most of the shells, &c., which it contains are forms that still 
flourish round our shores. Obviously a considerable interval of time 
separated the formation of these two raised beaches. There is evidence 
to show that long before the 45 — 50 ft. beach began to be formed, the 
deposits of the 100 ft. beach had suffered extensive erosion. Moreover, 
it is clear that this erosion was effected not by the sea but by rivers, 
w^ien the land stood at a relatively higher level than it does to-day. 
In the valleys of the Tay and the Earn, for example, the much denuded 
deposits of the 100 ft. beach are directly overlaid by river gravel, sand, 
and silt, and these last by a wide-spread sheet of peat, which in its 
turn is immediately covered by the deposits of the 45 — 50 ft. raised 
beach. The peat in question is largely composed of fragments of wood, 
much compressed — among the species being oak, alder, hazel, birch, &c. 
That it really marks an old land-surface is proved by the fact that 
the underlying river-deposits are abundantly penetrated by rootlets. 

The deposits of tlie 45 — 50 ft. beach overlying this old land-sur- 
face are crowded, especially towards the base, with leaves, branches, 
and twigs of the trees just mentioned. When these deposits are fol- 
lowed up the valley, they gradually become more and more arena- 
ceous, until eventually they merge into river-alluvia — the materials 
of which become ever coarser as they approach the mouths of the 
mountain-valleys. It is worthy of note that the 45 — 50 ft. beach 
occasionally fails to appear at the heads of some of the fiords of the 
West Highlands. Probably this may have been due to the presence 
in those places of valley-glaciers, during the depression of the land — 
an inference strengthened by the fact that at the head of Loch Tor- 
ridon, where the beach in question does appear, it is overlaid directly 
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by well-formed terminal moraines. The evidence, in short, leads to 
the conclusion that the phenomena characteristic of the 100 ft. beach 
were repeated on a smaller scale in the case of the 45 — 50 ft. beach. 

The latest conspicuous raised beach is that which occurs at an 
average level of 25 — 30 ft. above the sea. The only shells it has yielded 
are all still native to our shores. Nowhere do the deposits of this 
beach merge inland into fluvio-glacial gravels, nor is the beach any- 
where associated with moraines. Peat overlying the stools of large 
trees, rooted in an underlying soil, occurs frequently upon the sea- 
coast, at and below present high-water mark, but the precise relation 
of this peat to the 25 — 30 ft. beach is nowhere clearly displayed. In 
some places it certainly underlies the beach in question, but it is open 
to doubt whether the peat in some cases is not on the same horizon 
as the old land-surface which, as we have seen, is directly overlaid 
by the deposits of the 45 — 50 ft. beach. Be that as it may, drifted 
stools and trunks of pine and other trees of large size are frequently 
found imbedded in the deposits of the 25 — 30 ft. beach. 

The evidence thus very imperfectly recapitulated suggests the 
following series of stages, viz: 

1. Stage of District Ice-sheets and large Valley-glaciers: Submergence 
of Scotland for 100 — 135 ft. below present sea-level. Climate Arctic. 

2. Stage of Lower Forest-bed: Re-emergence of land; the Scottish 
area of greater extent than now. Climate genial and relatively dry. 

3. Stage of Lower Peat and 45 — 50 ft. Beach: Submergence of 
land, with relapse to wet and cold conditions. Glaciers of Highlands 
here and there reach the sea. 

4. Stage of Upper Forest-bed: Re-emergence of land: the Scottish 
area of somewhat greater extent than now. Climate genial and 
relatively dry. 

5. Stage of Upper Peat and 25 — 30 ft. Beach : Submergence of land, 
with relapse to wet and somewhat colder conditions. Cirque-glaciers 
appear only in highest mountain-groups. 

6. Present stage: Retreat of sea to existing level. Climate drier — 
gradual desiccation and denudation of peat throughout Scotland. 

The peat and buried trees associated with our two later raised 
beaches I have always correlated with the peat and buried trees of 
our inland tracts. So far back as 1866 I had endeavoured to show- 
that the very general occurrence in these inland peat-mosses of at 
least two „forest-beds" was indicative of climatic changes — the 
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latter being the products of relatively dry or continental conditions, 
while the interv-ening and overlying sheets of peat must have been 
formed under colder and more humid conditions. I further pointed 
out that all our peat-mosses are more or less rapidly decaying, and 
being denuded by rain and wind — that although here and there, in 
favourable circumstances, peat was still forming, yet that this was 
exceptional, the rate of growth being generally much exceeded by 
the rate of decay and removal. From this striking phenomenon it is 
apparent that the climate of Scotland has become drier since the for- 
mation of the peat that overlies the „Upper Forest-bed". 

The earlier writers on the origin of the Scottish peat with its buried 
trees, did not recognise the influence of climatic changes in the de- 
struction of the old forests, and their subsequent entombment in peat. 
The overthrow of the forests (chiefly, as was supposed, by man's hand, 
but to some extent by natural causes, such as wind) was in their 
opinion the cause that brought about the formation of the peat-bogs. 
Wholesale destruction of the forests had obstructed the natural drainage 
of the land, and produced marshy conditions favourable to the growth 
of Sphagnum and its allies. Further, it was suggested that probably 
in some cases the drainage may have been interrupted by the heaping 
up of banks of sand, clay, &c., across valleys, whereby the forests over 
wide areas may liave been destroyed by stagnant water, and even- 
tually replaced by bogs. That none of these explanations can be ad- 
mitted as liolding generally true for all our peat-bogs is shown by the 
simple fact that the ,, buried forests" arc not confined to the peat of 
low-lying and gently undukiting ground, where the drainage might 
well have been interfered with by one or otlier of the causes suggested. 
On the contrary, they occur just as constantly in the peat which 
extends over mountain-slopes and hill-tops, where, owing to the nature 
of the ground, interruptions of drainage could not possibly take place. 
Moreover, the very general occurrence, throughout the peat of low 
grounds and high grounds alike, of at least two buried forests, obviously 
points to the operation of some widely-acting recurrent cause. 

Recent researches by ^Ir. Francis J. Lewis (Universit}' 
of Liverpool), have added greatly to our knowledge of the Scottish 
peat-bogs — the results he has obtained being strongly confirmatory of 
the views I ventured to set forth forty years ago. His work is not yet 
completed, but he has already carefully examined the j)eat-mosses 
of the Southern Uplands, and carried on similar researches tliroughout 
large areas in the Northern Highlands, and the data gathered have 
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sufficed to convince him that a definite succession of plants, or plant - 
associations, everywhere characterises the Scottish peat. 

The „Southem Uplands" is the general term applied to that belt of 
hilly and mountainous country that extends from the coasts of South 
Ayrshire and Wigtonshire to the high grounds that terminate on the 
east coast between the valleys of the Tweed and the Tyne. Throughout 
this wide tract peat-mosses are of common occurrence — large areas 
of the higher grounds being of a dominantly moorland character. No- 
where are the peat-mosses better developed than in the mountainous 
district of Merrick, in Galloway, and in the lofty region in which the 
river Tweed takes its rise. To the study of these two typical areas Mr. 
Lewis has devoted special attention, and the results of his observa- 
vations have already been published. i) In both the Merrick and the 
Tweedsmuir districts, the relation of the peat-mosses to the glacial 
and fluvioglacial accumulations is quite obvious. Everywhere they 
overlie the moraines and moranic detritus belonging to the ,, Stage of 
District Ice-sheets and large Valley-Glaciers." Mr. Lewis has been 
good enough to furnish me with an outline or summary of his work in 
the Southern Uplands and the Northern Highlands, from which the 
following descriptions are taken. 2) 

,,The first vegetation met with at the base of the peat in the 
districts of Merrick and Tweedsmuir consists of a solid layer of the 
remains of Betula alba, mixed with such plants as Calluna vulgaris L., 
and Salix repens L. It is hardly possible that these forms represent 
the primitive vegetation, which covered the region after the retreat of the 
local ice-sheets and glaciers. It is more likely that the first comers 
were Arctic plants. The preservation of a primitive Arctic vegetation 
would entirely depend, however, upon local and climatic conditions 
being favourable for its preservation in the form of a thin layer of peat. 
Many sections in the Merrick district did indeed disclose a thin layer 
of peat underlying the zone of Betula alba. Unfortunately, no identi- 
fiable plant-remains could be distinguished in this lower peaty layer, 
but it may be that it represents the primitive vegetation of the district. 

After the birch forest had flourished for a considerable period, it 
died out — the immediately overlying peat being composed entirely 
of remains of Sphagnum, and thus indicating a considerable increase of 



^) The Plant Remains in the Scottish Peat Mosses. Part I: The Scottish 
Southern Uplands. Trans. Royal Soc.^ Editi. Vol. XLI, (1905) p. 699. 

*) The general sketch referred to above will shortly appear as an article in the 
Scottish Geographical Magazine. 
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precipitation. This succession is constantly present at the bottoms 
of valleys, upon steep hill-sides, and flat hill-tops. It is not only persistent 
throughout the Merrick district, but is equally well-marked in theTweeds- 
muir district, some sixty miles away. These Sphagnimi-beds thus 
represent a change from birch-forest conditions to wet moorland. 

As successive layers of the peat are followed upward, the Sphagnum 
gradually gives place to Eriophorum vaginatum L., with traces of 
Scirpus. So far the succession of vegetation in the peat-mosses of 
Merrick and Tweedsmuir agrees exactly. After some 6 to 8 inches of 
Eriophorum peat had been accumulated, a decided change in conditions 
supervened. In the Merrick peat the Eriophorum becomes replaced 
by a dense layer of the stems of Empetrum nigrum L., Salix herbacea L., 
and 5. reticulata L. In the Tweedsmuir peat the Eriophorum merges 
upwards into peat formed from Empetrum nigrum L., and Loiseleuria 
procumbens Desv. Now, Salix herbacea L., S. reticulata L., and Loiseleuria 
procumbens Desv. are typical Arctic plants, and their presence at a 
certain level throughout the peat in Galloway and Tweedsmuir points 
unmistakeably to a decided decrease in temperature. They indicate 
a time when the valleys in the south of Scotland had a climate at least 
as rigorous as that at present obtaining on the summits of the highest 
Scottish mountains. With such conditions characterising the low 
grounds in the south, one can hardly doubt that local glaciers would 
exist amongst the elevated tracts in the North and West Highlands." ^) 

It is hardly necessary to point out how fully the results obtained 
by Mr. Lewis tally with my own geological observations. Obviously 
the Betula alba zone represents the ,, Stage of Lower Forest-bed" or 
„Lower Forestian". The peat overlying the Betula alba zone represents 
the „Stage of Lower Peat and 45 — 50 ft. Beach" or „Lower Turbarian". 
At that epoch, it will be remembered, large Highland glaciers here and 
there reached the sea. Mr. Lewis' interesting discovery of an Arctic 
flora intercalated in the Lower Turbarian is thus quite in keeping with, 
and confirmatory of, the geological evidence. 

„The gradual dying away of this cold period, and the incoming of a 
forest vegetation, are faithfully reproduced in the peat. The Empetrum, 
Arctic willows, and creeping azalea give place above to beds of Erio- 
phorum, succeeded by Sphagnum, both in Merrick and Tweedsmuir. 



1) It may be noted here that the peat-mosses of the Southern Uplands described 
by Mr. Lewis occur at various levels: 160 — 180 feet in Wigtonshire, 900 — 1000 feet 
in the Merrick district, 1200 — 2000 feet in Tweedsmiur, and 1800 — 2000 feet in the 
Moorfoot Hills. 
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Later the wet moorland conditions represented by this moss yield 
to pine forest in the Merrick Valleys, and to Betula alba in Tweeds- 
muir. This upper forest zone has been traced in many districts in 
southern Scotland, and in the Highlands. In most districts Pinus 
silvestris was the dominant tree, particularly in the Highlands. Amongst 
other districts where the upper pine zone was observed, were parts of 
Caithness, Sutherland, Easter and Wester Ross, over many of the 
watersheds in Inverness-shire, and on the Moor of Rannoch. In Tweeds- 
muir and in other parts of the Southern Uplands the ground at this 
time was covered with birch. Calluna occurs in considerable quantity 
both amongst the pine and the birch. The forest period at length 
came to an end, and was succeeded by wet conditions, for the peat 
immediately overlying the forest zone is formed from Scirpus, Sphag- 
num, and Eriophorum." 

This upper forest zone corresponds, of course, to the „Stage 
of Upper Forest-bed" or ,, Upper Forestian", and the succeeding peat 
to the ,, Stage of Upper Peat and 25 — 30 ft. Beach", or „Upper Tur- 
barian." I have elsewhere shown that the small local moraines occurring 
in corries or cirques in the Highland mountains, at a height of about 
3500 ft., belong in all probability to this stage, — our ,,last glacial 
epoch." I need not repeat the reasons I have given elsewhere ^) for 
including the Lower and the Upper Turbarian Stages in the glacial 
series. The valley-glaciers of Lower Turbarian times attained a conside- 
rable size, although they were much less important than those of the 
preceding glacial phase. The presence of the Arctic plants in the Lower 
Peat are additional and convincing proof that the climate of the stage 
in question was not only humid, but for a time very cold. From the 
small size attained by the glaciers of the Upper Turbarian stage, and 
the elevations at which they occur, I naturally inferred that the 
climate of Scotland at that epoch could not have been so cold as that 
of the Low^er Turbarian stage. It need not, indeed, have been very 
much colder than the present, for only a slight lowering of the tempe- 
rature, with perhaps increased precipitation, would cover our highest 
mountains with perennial snow-caps, and reproduce their corrie glaciers. 
I was prepared, therefore, to learn from Mr. Lewis that he could 
find no trace of an Arctic flora in the peat overlying the Upper Forest- 
bed, either in the Southern Ui)lands or the Highlands. He remarks 
that there is ,,no evidence of this later change to cold conditions in 



1) The Great Ice A(^t\ 3rcl Eil. p. O13. 
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the Southern Upland peat, and indeed its occurrence has not so far been 
found to have influenced the contemporary vegetation in the High- 
lands. The peat which lies in corries at about 3000 to 4000 ft. has yet 
to be examined, and it is possible that Arctic plants, representing the 
dying away of this latest phase of the glacial period, may be found in 
such positions." The constant presence of the Upper Peat itself, 
however, is sufficient to show that wetter conditions supervened after 
the Upper Forest ceased to flourish; and these more humid conditions 
were, in all probability, contemporaneous with the formation of the 
25 — 30 ft. beach. 

I shall now cite what Mr. Lewis says as to the plant remains in 
the peat covering our youngest raised beach. „Th*e first vegetation 
met with at the base of the peat overlying the raised beach consists of 
Corylus Avellana L., Betula alba, and Alnus glutinosa Gaertn., which 
later give place to a great growth of Phragmites on some of the beaches, 
and mosses (such as Hypnum and Polytrichum) on others. Whilst 
this vegetation flourished on the raised beaches, the interior and higher- 
lying parts of the country remained covered with the Scirpus-, Sphag- 
num-, Calluna-, and Eriophorum-association which occurs above the 
upper pine and birch zone. On the raised beaches the Phragmites- and 
moss-vegetation gradually passed away, and was succeeded by a type 
of vegetation essentially similar to that found inland. There is no 
sign of any change in conditions later than this; for the peat above 
the pine zone in the inland districts, and that which covers the Phrag- 
mites zone on the raised beaches, are alike wholly formed from plants 
indicative of wet moorland conditions. As the upper layers of peat 
are reached within a foot or so of the surface, the remains of the present 
vegetation begin to make their appearance." 

Mr. Lewis further draws attention to the abundant occurrence 
of drifted stools of pine embedded at the base of the 25 ft. beach. „These 
drifted pine roots have been noticed in great numbers at the base of the 
Moss of Cree, and in many places they lie embedded in the mud of the 
raised beach. It is extremely probable that these trees belong to the 
pine zone of the inland districts. Cold conditions obtained during 
the last period of submergence (25 — 30 ft. beach) and forest clearance 
went on to a great extent over the Southern Uplands. It was at that 
time that the trees in question were drifted down, and became buried 
in the mud of the gradually emerging beach." 

Finally, Mr. Lewis finds everywiiere throughout the country evi- 
dence to show that existing conditions do not favour the general growth 
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of peat. The peat of hill-top, hillside, and upland valley, almost 
without exception, is in a state of rapid denudation. He further re- 
marks that ,,the vegetation at present covering the peat areas is nearly 
always of a drier type than that found at slightly greater depths in 
the peat — a fact not without its bearing upon the present denuded 
state of the mosses." 

In comparing the peat -mosses of the Southern Uplands with those 
examined by him in the Highlands, Mr. Lewis finds that the latter 
began their history at a later stage than the former. In the High- 
lands none of the beds below the Arctic plant zone of the Southern 
Uplands are present. The recurrence of cold conditions represented 
by that zone in the South, produced glaciation in the North, which 
swept away all peat beds representing the Lower Forestian stage so 
conspicuous in the Southern Uplands. As the ,, District Ice-sheets 
and large Valley-glaciers" of the Highlands began to pass away, a 
Tundra-like vegetation spread over the ground. This is represented 
at the base of the peat in Caithness, Easter Ross, and Inverness-shire, 
by thick beds of Salix Myrsiniles L., S. Arbuscula L., Poteniilla 
Comarum Nestl., Betula nana L., and Empetrurn nigrum L. The 
general character of this peat, according to Mr. Lewis, is not unlike 
that which occurs above the basal birch of the Merrick district, while 
the overlying strata show the same sequence, both in the South and 
in the Highlands. He can hardly doubt, therefore, that they are con- 
temporaneous. A gradual amelioration of conditions is indicated 
in the Highland peat by beds of Sphagnum, Betula alba, and Erio- 
phorum, succeeding the Tundra vegetation, while a succeeding 
temperate forest period is evidenced by the widespread growth of 
Pinus sylvestrts of very large size at elevations of 2000 to 3000 ft. 
Thereafter followed a relapse to wet moorland conditions. 

There are many other points of interest brought forward by Mr. 
Lewis, but those of his results which I have cited may suffice to show 
what an important addition he has made to our knowledge of the 
closing stages in the geological history of Scotland. 



Le glacier des Evettes en Maurienne (Savoie). 
Etude glaciologique et morphologique. 

Par Mr. Paul Girardin, Professeur agrege k TUniversite de Fribourg (Suisse), 

membre de la Commission fran9aise des glaciers. 

Avec une carte au i : 5000® (Planche I). 

Le glacier des Evettes a ete mis en observation par le prince Roland 
Bonaparte en 1893. Nous avons repris et continue ces observations 
en 1902, 1903, 1904, 1905.^) C'est le plus beau glacier de la Maurienne 
par son developpement, le cirque de neige ou il s'alimente et le vaste 
champ horizontal ou s'etale son extremity. Domini par des sommets 
de 3700 metres environ (Grande Ciamarella 3698 m, Albaron, 3662 m) 
il doit k ce cirque de croupes neigeuses une alimentation abondante qui le 
rend moins sensible que certains glaciers voisins, celui des Sources de 
TArc par exemple, aux variations annuelles de I'enneigement. Nous 
verrons qu'il appartient a la categorie des glaciers peu sensibles de 
Mr. F. A. Forel. Son front s'etale librement sur une vaste surface 
parfaitement nivelee, a la difference des glaciers suspendus ses voisins 
qui, se terminant a pic sur des pentes raides, envoient rouler pele mele, 
blocs de glace et blocs de rocher dans le fond d'un vallon. C'est sur 
un bassin remblaye par ses alluvions et reconvert d'erratique que s'op^re 
le va-et-vient du front, de sorte qu'on pent suivre sur le sol meme et 
annee par annee, la marche actuelle de ses variations, et reconstituer 
d'apres la serie de moraines echelonnees en avant du front les phases 
de son recul a une 6poque ant^rieure. 

Cette haute valine de la Maurienne, cedee par I'ltalie a la France 
en i860, etait restee longtemps terra incognita. Sur la foi de la Carte 
sarde, on y pla^ait, entre les sources de I'Arc et de I'ls^re, un pretendu 
„Mont Iseran**, haut de 4000 metres qui n'existe qu'a I'etat de passage 
et qui avait trompe Elisee Reclus lui-meme. La Carte de I'Etat 



*) Commnfiion frav^ai^e des, Glaciers. Observations glaciaires en Haute Maurienne, 
dans les Grandes Roussts et t^Oisans, pendant l^cte de igo2, par Paul Girardin. /«'. Rapport 
(Annuaire Club Alpin franfais, XXIX, 1902, p. 347 — 398). //"»«. Rapport {ibid. XXX,. 
1903, p. 511 — 536). Explorations glaciaires .... pendant I' ete' 1904 (La Geographie, 
1905, p. 439 — 441). Nous adressons ici nos remerciements k nos deux collaborateurs 
si d6voues de nos deux campagnes 1904 et 1905, MMrs. Cesare CALaATi et Mathias 
DE KoNCZA, etudiants de I'lnstitut geographique de Fribourg, dont I'aide nous a 
pcrmis de mettre en observation 18 glaciers dans la Maurienne, la Tarentaise et la 
Vanoise. Nous devons exprimer ici tout ce que nous devons k MMrs. le prince Rolani> 
Bonaparte, Charles Rabot et Henri Vallot et c'est une faible expression de notre 
reconnaissance que de mettre ce resume de nos travaux sous leur patronage. 



32 



Girardin. 



Major frangais, lev^e en 1864 mais publi^e seulement en 1873, dissipa 
-cette l^gende, auquel le general Borson en 1874 1) et plus r^cemment 
Mr. W. A. B. Coolidge ont porte les derniers coups. Mais dans la nomen- 
clature des sommets, dans leur altitude meme, dans la position respective 
des glaciers, de graves erreurs subsistaient que toute une generation 
d'alpinistes s'employa a corriger. Mr. Charles Rabot montra que Ton 
avait interverti les noms d'Albaron et de Chalanson, et publia un croquis 
rectificatif de la valine d'Averola; Mr. H. Ferrand signala la faute 
■commise sur I'altitude de la Cime d'Oin (3514 m), un signal trigono- 
m^trique pourtant, faute qui se trouve bien sur les Minutes de la Carte 
de I'Etat Major — nous I'avons v^rifie personnellement — et qui reste 
inexplicable. A Theure actuelle les brigades topographiques ont refait 
a I : 20 000 le lev6 de cette region frontiere, a titre ,,d'extension des 
plans directeurs", et ces documents sont parmi les beaux specimens de 
]ev6 en haute montagne que nous connaissions. Le Cadastre a ^te 
dress6 en 1893 : il a une planim6trie irr^prochable, mais ne donne que la 
planim^trie. 

Retrait du glacier d'aprts la position de ses moraines frontales. 

Nous disposons pour evaluer tant le retrait en longueur que les sur- 
faces perdues de deux moyens: i. les reperes du prince Roland Bona- 
parte, datant de 1893, qui nous fournissent deja un decennium, et 
nos propres reperes, datant de 1902; 2. des moraines terminales et sta- 
diaires abandonnees par le glacier en retrait en avant de son front. 
On en compte trois continues et intactes, et on reconnait les vestiges d'une 
quatri^me. Si Ton pouvait dater avec certitude chacune de ces mo- 
raines, par comparaison par exemple avec le glacier du Rhone ou avec 
les glaciers autrichiens etudies par Mrs. Bliimcke et Hess et M. 
Finsterwalder, ou Ton sait la date de chaque moraine k quelques 
ann^es pres, conune les p^riodes d'extension maximum sont en gros 
■concordantes dans les Alpes, on saurait ainsi k quelle phase de maximum 
ou de retrait correspond chacun de ces Valiums, et toute I'histoire du 
glacier au dernier siecle serait inscrite dans la succession de ces moraines. 
La premiere, la plus 61oignee du glacier, est la plus importante par son 
^paisseur, son relief de 3 a 4 metres, les blocs enormes qui lui servent 
de points d'attache, et aussi la plus continue, car elle ne se laisse entamer 
qu'en un point par le torrent. Elle divise le champ d'erratique, le 



1) F. Borson, Annuaire Club alpin fratjfais, I, 1874, p. 360 — 382, et W. A. B. 
"COOUDGE, La Icgende du Mont Iseran, etude a'histoire topooraphiquiy ibid., t. XXVI I, 
1900, p. 385—447. 
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Gletscherhoden creuse dans la roche en place, puis remblay^, en deux 
parties distinctes: a I'exterieur, un espace nivele, reconvert d'alluvions 
fines, limons et sables, etalees par les filets d'eau qui filtrent par dessous 
la moraine, avec de place en place des parties herbeuses et des traces de 
coulees qui s'enchevetrent ; a Tinterieur, un champ de debris, blocs et 
gros mat^riaux, a la place meme ou le glacier les a laisses, et k peine 




Glacier des Evettes. vu des lacs de Parei. 
(Cliche M. de Koncza, aout 1905.) 



remanies par les eaux courantes. A simple vue, il n'y a pas de difference 
de niveau appreciable entre les alluvions de I'exterieur et les debris 
non classes ni calibies de I'interieur: elle existe pourtant, et atteint 50 
centimetres en\'iron, au profit de la zone interieure, preuve que cette 
moraine, longue de 500 a 550 metres, qui traverse le Gletscherboden dans 
toute sa largeur, a un instant forme barrage, et que les eaux de fonte 
issues du glacier en retraitse sont accumulees enarrieresous forme de lac, 
dont les eaux chargees et troubles ont rapidement exhauss6 le fond 
jusqu'i ce qu'elles se soient ouvertes une issue par un etroit chenal. 
Cette moraine, datant evidemment de la grande extension qui eut lieu 
vers 18 18, donne la forme du front k cette epoque: forme rectiligne 

Zdtschrift fiir Gletscherkunde L 3 
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plutot qu'en arc de cercle, avec une saillie vers le d^bouch^ actuel 
des eaux, qui montre que le glacier a I'^tat de maximum est indifferent 
k la protection par rapport au soleil et que c'est le sens de la masse 
de glace en mouvement qui en determine la forme ext^rieure, tandis que 
dans les p6riodes de retrait, comme pr^sentement, cette influence de 
I'ombre devient pr6pond6rante. C'est vers le Nord-Ouest, et doming 
par une paroi tr^s en pente, k I'ombre par consequent la plus grande 
partie de la journ6e, que le glacier projette aujourdhui son lobe extreme, 
en saillie de 300 metres sur I'axe du front. Ce lobe fait visiblement suite 
a la moraine terminale qui s'inflechit a sa rencontre, et il reste comme 
un „t6moin** de I'extension du glacier k son maximum, conserve grace k 
la double protection de Tombreet d'un ^pais revetement d'erratique.^) 
La distance de la moraine terminale au front actuel est de 400 metres 
en moyenne: si elle date vraiment de 1818 — 1820, cette perte totale de 
400 metres en 86 ans represent e un retrait annuel moyen de 4 "^ 65, 
en admettant que le retrait ait €t6 continu et egal, ce qui n'est pas, 
car il s'est fait plutot par saccades, et avec des alternatives de crues 
partielles interrompant la d^crue generale. Cette valeur, 4 °™ 65 par an, 
est moins considerable que celle que nous avons pu etablir pour d'autres 
glaciers de la meme region, d'apr^s le temoignage des moraines fron- 
tales. Le glacier des Sources de I'Arc a perdu mo metres depuis 1856—57, 
soit 27 ^ 75 par an, le glacier de Rhemes-Golette g8o metres depuis 
1865 (date du leve de la Carte d'E. M.), soit 24 °^ 50 par an. 
Cette comparaison suffirait a classer les Evettes parmi les glaciers 
peu sensibles, 

A 100 metres en arriere de cette moraine terminale on trouve 
une serie de protuberances formant des iles entre les bras enchevetres 
du torrent et qui paraissent les restes d'une moraine jadis continue. 
Ce serait la seconde moraine. Est-ce \k la limite de I'extension de 
1856 — 57, dont la moraine se trouve, au glacier du Rhone, k 120 metres 
en arriere de celle de 1818, et qui a constitue, vers le milieu du XIX« 
siede, un maximum secondaire, dans lequel certains chronologistes, 
comme Mr. Charles Rabot, voient moins une crue proprement dite 



*) Sur refficacit6 de la protection de ce revdtcment morainique contre I'ablation, 
voir dans H. Hess, Die GlcUcher, p. 219, ..EinfluB der Schuttbedeckung", et J. H. 
Ogilvie The Effect of superglacial debris on the advance and Retreat of some Cana- 
dian Glaciers (Journal of Gcolouyy Nov.-Dec. 1904, p. 722 — 743) et notre Note k 1' Aca- 
demic des Sciences de Paris: Paul Girardin, Sur des obsin>ation.'i f^laciaira faita en 
haute Mauricnne .... {Comptes Rendus, CXXVI, 12 Janvier 1903, p. 107 — 109). 
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que la fin, a la suite d'une serie d'oscillations dans un sens et dans 
Tautre, du grand maximum de 1818? La distance au front 6tant 
d'environ 300 metres, ce serait un retrait moyen de 6 metres dans les 
cinquante derni^res annees. 

A 150 — 200 metres du front actuel on distingue une troisidmc 
moraine, presque aussi nettement individualis^e que la premiere, 
^galement continue et meme plus large, mais sans relief, tant les 
616ments en sont ^tal6s. Peut-on la dater k I'estime? Peut-etre, 
en se fondant sur cette donnte foumie par les gens de pays, que les 
glaciers, aprds avoir recul6 tr^s vite, comme a vue d'oeil, dans les 15 
premieres annees apr^s 1856 — 57, se retirent beaucoup moins vite 
depuis. II y eut done k cette ^poque, vers 1872 — 1874, un arret dans 
le recul, sans doute un stationnement. Quelle que soit sa date, cette 
moraine est presque aussi importante par sa continuity que la premiere : 
elle aussi a oblige presque toutes les eaux des torrents a se r^unir pour 
la percer en un chenal unique, k la c6te 2509 m environ. 

On pent reconnaitre une quatrieme moraine a 135 metres en 
avant du glacier, mais celle-ci a peine distincte, et sur la moiti6 gauche 
du front seulement, ne pent etre d'aucun secours pour la chronologic 
des variations du glacier. 

Depuis 1893, le retrait du glacier est beaucoup plus lent. Des deux 
rep^res conservfe du prince Roland Bonaparte, Tun est a 40 metres 
du glacier tel qu'on pent le deviner sous la pierraille qu'il fait soulever, 
I'autre n'en est encore qu'i quelques metres. A cet endroit le front 
forme une saillie demi-circulaire, soulignee par deux ou trois petites 
moraines de retrait, de ces moraines annuelles qui apres deux, trois 
6t6s au plus, sont dispersees par le torrent. Cette saillie correspond 
au point ou la principale des moraines m^dianes atteint I'extremit^ 
du glacier, et elle se trouve en face exactement de la saillie de meme forme 
que dessine la moraine terminale, la ou s'echapjx; le torrent. On pent 
suivre ainsi la trace de cette ancienne trainee de pierres a travers le 
champ morainique. Nous retrouvons, dans cette sailHe du front, le 
meme effet de protection par les debris morainiques qui a conser\'6 
jusqu'a nous la saillie Ouest du front comme un t^moin de I'extension 
maximum de 1818. II faut ajouter qu'a ret endroit le relief du glacier 
sous moraine est pre.s^jue insignifiant, qu'il passfrra bientot a Tetat 
de glacier-mort, temoignant ainsi de cette forme de rerul par sarcades 
qui est Failure ordinaire du retrait des glaciers, alors que nous 
serions tentes de nous le figurer comme graduel et continu. 
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Une quarantaine de metres perdus en 12 ans, c'est 3 °^ 30 par 
an. C'est un peu moins que le retrait moyen de 4 "^ 65 obtenu plus haut. 
Faut-il y voir I'effet, plus tardif qu'ailleurs, le glacier 6tant moins sen- 
sible, de la petite crue de fin du XIX* siecle de Mr. F. A. Forel, dont 
nous avons ^tabli I'existence pour le glacier tout voisin du Mulinet, 
crue qui se serait traduite moins par une avancee positive que par un 
ralentissement dans le recul, et dont les Dauphinois ont retrouv6 aussi 
la trace dans les glaciers du Pelvoux? ^) Nous le croirions volon tiers. 
Dans ce synchronisme on retrouverait I'effet de cette lot de gene- 
ralite, formulee en 1881 par Mr. Forel, qui veut que tous les glaciers 
des Alpes suivent en meme temps la meme impulsion, en avant ou en 
arri^re. II faut d'ailleurs qu'il en soit ainsi pour que les variations de 
climat, les Klimaschwankungen, synthetisees par Ed. Bruckner 
(Wien, 1890), ne soient pas contradictoires d'une region a I'autre. En 
tout cas depuis quelques ann^es — nos observations personnelles remon- 
tent a quatre ans — les conditions meteorologiques sont telles — hivers 
sans neige et et^s brulants, k part celui de 1902 — qu'il faut 
s'attendre pour quelques 6tes encore a une accentuation du recul, qui 
am6nera I'ablation de cette saillie du front. 

Quant aux surfaces perdues, voici le tableau correspondant aux 
trois intervalles: I entre la moraine terminale et le glacier, II entre 
la meme moraine et la y^ moraine, III entre cette demiere moraine et 
le glacier. 

I. 19 hectares 8750 m. q. en 85 ans. 
II. II hectares 6250 m. q. en 54 ans. 
III. 8 hectares 2500 m. q. en 32 ans. 
On voit quel parti nous avons tire de ces moraines stadiaires 6chelonnees 
entre le front actuel et la moraine terminale de 1818, et Futility de 
lev6s k une grande ^chelle — telle que le i : 5000, cchelle de la minute 
qui a servi k I'^tablissement de la carte jointe a I'article, — qui per- 
mettent seuls de figurer dans tous ses details ce champ morainique avec 
ses Valiums encore intacts, ses protuberances qu'on peut raccorder par la 
pensee, ses placages d'erratique epars, et les innombrables coulees entre 
lesquelles se partage le torrent principal, qui apres s'etre ramifiees deux 
fois entre un d^dale d'iles viennent deux fois se reunir en un courant 
unique qui a ouvert une breche dans chacune des deux grandes moraines. 
La forme generale de ce champ morainique se dessinait assez bien sur 



*) Commission franfaise des Ghuicrs. Etude sur le Glacier Xoir et le Glacier 
nian: dans le massif du Pelvoux par Ch. Jacob et G. Flusin. Grenoble 1905. 
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les minutes de la Carte d'E. M., et le capitaine Biauson avait meme figure 
la moraine terminale avec fid^lite: ^) non seulement ce trait a disparu 
dans les reductions au i : 80 000, mais Tensemble a 6t6 d^figure par 
les revisions successives, en particulier par celle de 1895, qui a supprim6, 
on ne sait pourquoi, les lacs dont il sera question plus loin situ^s sur le 
roc de Parei, et la branche du glacier du Grand M6an affluente des 
Evettes. 

Par leurs moraines mouvantes, comme par leurs moraines depos6es, 
les Evettes figurent un appareil glaciaire complet. Les moraines 
riveraines sont moins developpees qu'au Pelvoz par exemple, glacier 
qui roule encaisse de 80 metres entre ses propres moraines, ou a celui 
des Sources de TArc, mais Taffaissement de la surface est tr^s apparent 
par rapport a I'ancien niveau du glacier et s'accentue chaque ann^e. 
En revanche deux moraines medianes bien individualisees, sans compter 
deux moraines de moindre importance sur la rive gauche, d^veloppent 
leur courbe harmonieuse et s'dargissent jusqu'a se rejoindre vers 
rextr6mite. A part ces trainees morainiques si regulidres, le glacier 
reste parfaitement propre. La ou la pente terminale s'accuse, on voit 
emerger des placages de cailloutis ramenes a la surface a titre de lits 
de separation de deux feuillets de glace (Blatter) et qui attestent la 
presence d'une Quermordne dans le glacier. Ainsi se forme la moraine 
superficielle. Quant aux moraines medianes, elles n'emergent pas tout 
d'une piece et toutes formees: les materiaux, d'abord enfouis sous les 
couches de n6ve du bassin d'alimentation, reparaissent a la surface un i 
im seulement, et a intervalle de plusieurs metres; la moraine n'est 
d'abord qu'une ligne de pierres qui devaent peu a peu une trainee, 
puis une couverture continue, sur^levant la surface de la glace de 
plusieurs metres. Ainsi les moraines n'emergent que dans la zone 
d'ablation. Or chaque ann^e leur point d'emergence se trouve reports 
plus en amont, preuve que la zone d'ablation s'agrandit dans le meme 
sens que la limite des neiges, qui retrograde vers le haut. Nous avons 
observe pareil fait pour la moraine m^diane du glacier du Pelvoz; de 
meme le glacier de Mean-Martin est coupe dans son milieu par une 
moraine mediane coudee dont la Carte d'E. M. ne fait pas mention. 
Le fait est done general. Cette remontee des moraines signifie que dans 



1) Sur la m^thode suivant laquelle ont ^te levees les minutes de la Carte 
d'E. M. en Savoie, et sur quelques figures interessantes des topographes qui ont tra- 
vaill6 un peu partout dans cette haute region, voir la recente etude de Mr. Henri 
Vallot, Le capitaine Miculct et la Carte du Mont Blanc {La Monta^ne, Revue men- 
suelle du C. A. P., I, 1905). 
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la lutte entre renfouissement des mat^riaux par le n6v6 et leur tendance 
i remonter i la surface, celle-ci pr6domine actuellement. A d^faut de 
tout autre indice, il y aurait \k une preuve manifeste d'un enneigement 
r^gressif, corr61atif du d^chaussement des ,,gencives** rocheuses dans le 
bassin d'alimentation et de I'apparition de nouveaux ilots rocheux. 

La moraine est constitute par deux ^l^ments, le gneiss et la serpen- 
tine, qui forme toute la pyramide 3249. Ce gneiss dont on ignore encore 
I'age exact, k gros 616ments de feldspath, dit „gneiss de la Levanna" 
est une roche trfes compacte, trte r^sistante k la d^sagr^gation ; il 
arrive k Textr^mit^ du glacier a Tetat de blocs parfois ^normes, tel le 
bloc haut de 6 metres qui porte le rep^re de 1893. La serpentine 
r^siste autant et plus que le gneiss a la desagregation : non loin de 
Textr^mit^, mais encore sur le glacier, elle constitue un bloc d'une 
douzaine de metres de relief, qui rappelle le fameux Blaustein de la 
valine de Saas et dont I'apparente immobility depuis 1902 atteste la 
lenteur de la marche du glacier a son extremity. 

Limite des neiges. — Nous savons d6ja que la limite des neiges recule 
vers I'amont dans le meme sens que le point d'^mergence des moraines. 
Quelque flottant que soit ce concept de la limite des neiges, essayons 
de fixer la limite actuelle et de determiner sa regression depuis le dernier 
maximum de 1856 — 57. II y a avantage a consid^rer a part la limite 
climatique et la limite topographique. Par quelle formule determiner 
la limite climatique? Nous pourrions avoir un premier rfeultat en 
adoptant pour le rapport des deux surfaces d'alimentation et d'ablation 
le rapport de 3 a i (m^thode de Mr. Ed. Briickner), et tracer en con- 
sequence la ligne separative des deux zones, mais nous ne connaissons 
pas la surface exacte du glacier, les leves publies etant a la fois inexacts 
et tres anciens. Reste la methode de MMrs. Ku rowski et J. Jeger- 
1 e h n e r , dite de la mittlere Hohe, d'apres laquelle la limite 
climatique est donnee par la moyenne de la hauteur ou com- 
mence le glacier et de celle ou il se termine. Quelque incertitude 
qu'il y ait sur I'endroit ou commence un glacier, on peut 
arriver a un resultat precis, sinon toujours trfes exact. Cette 
limite climatique serait voisine de 2900 — 2950 m. II se trouve 
qu'a Vheure actuelle ce chiffre se rapproche de Taltitude a laquelle, 
en general et annee moyenne, on rencontre la neige sur le glacier 
k la fin de Fete (limite temporaire, limite topographique). Sauf 
dans rete 1902, ou a la suite d'une saison humide la neige des- 
cendait tr^s bas sur toute la region (2400 metres en aout, 2600 m en 
septembre), nous avons trouve a la fin de chaque campagne la neige 
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voisine de 3000 metres ou au-dessus (1905 par exemple). Mais voici 
ou cette m^thode, qui donne actuellement un r^sultat acceptable, de 
la tniUlere Hohe se trouve en d^faut. II y a quelque cinquante ans, 
quand le glacier 6tait k son extension maximum, il va de soi que la 
limite des neiges descendait beaucoup plus bas. Nous avons cherch^ 
k ^valuer ce rel^vement de la limite des neiges (limite climatique) 
depuis 50 ans, et nous avons trouv6 une valeur qui oscille entre 145 et 
208 metres pour les differents glaciers de Maurienne et de Tarentaise, 
abstraction faite des appareils tr^s petits ou dans des conditions topo- 
graphiques sp^ciales.^) Si Ton admet avec Mrs. Penck et Bruckner 
un rel^vement de iioo a 1200 metres dans la limite des neiges, depuis 
la derni^re 6poque glaciaire, cette valeur de 145 k 208 metres repre- 
senterait le sixieme environ de ce relevement, et Ton voit qu'il y a dans 
cette simple consideration un moyen de rendre comparables les deux 
ph^nom^nes: le rechauffement consecutif a la p^riode glaciaire et la 
s6rie d'annees plus s6ches que nous traversons depuis 50 ans, et qui n'est 
sans doute qu'un Episode des Klimaschwankungen d'Ed. Bruckner. 
Entre les deux phenomenes il y a non pas difference de nature, mais 
difference de degre. 

Le torrent des Evettes. Les eaux de fonte presentent deux parti- 
cularites, les changements de lit et les variations de debit au cours de 
la journee. Les torrents, — il y en a deux principaux, — ont varie 
d'emplacement et d'importance respective, dans la partie a d^couvert 
de leur cours. A la suite du maximum 1818 — 20, il a du y avoir, 
outre le torrent actuel qui gagne au plus court la breche ouverte dans 
le bassin rocheux k I'altitude de 2489 m, un second emissaire en activite, 
sur la gauche de la moraine, qui decrivait une grande courbe en 
suivant les contours du bassin de roche en place. Cette seconde coulee, 
qui a du fonctionner au debut du mouvement de recul, est aujourdhui 
tarie, a part quelques suintements qui filtrent a travers la moraine, 
mais ses traces qui serpentent k travers des espaces deja gazonnes 
restent visibles; elles sont figurees en pointilie. Durant cette premiere 
periode de la regression il doit se former, en arri^re de la grande moraine, 
des etendues d'eau stagnante, par suite de I'afflux d'eaux provenant 
d'une ablation enorme, et ce lac de barrage morainique (Stausee), qui 
signale la plupart des glaciers dans cette premiere phase de la decrue, 
(nous avons retrouve les traces d'un lac analogue au Glacier des Sources 
de I'Arc et il subsiste en partie a celui de la Grande Motte), subsista 

1) Paul Girardin, Les olaciers de Savoic. Etude pyh<;ique. Limite des neio-'<.. 
Retrait (Bulletin Socictc iieuchatfloise de Geographies t. XVI. 1905, p. 17 — 48). 
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jusqu'a ce que le seuil morainique se fut suffisamment abaiss6 pour 
donner passage aux eaux. II reste des traces de ce lac dans le lacis 
d'eaux courantes et dormantes entourant des iles et dans les nombreux 
bras entre lesquels se partage le torrent principal et son affluent de 
gauche. Le glacier leur doit son nom: les „Evettes** de „Eve**, eau. 
On saisit la le passage de la phase palustre a la phase torrentielle. 
Cette forme se repute en arri^re de la troisieme moraine et rappelle 
I'existence d'un lac avant que la breche 2509 m fut ouverte. Enfin les 
coulees de graviers qui traversent le sol limoneux du bassin a I'ext^rieur 
de la grande moraine attestent que ce regime a 6te celui de presque 
tout le Gletscherboden. Ces traces sont bien oblit^rees maintenant; 
elles sont plus fraiches dans le figur^ du Cadastre de 1893. 

Actuellement il y a deux torrents, debouchant Tun a I'extreme 
droite du front, I'autre a I'extreme gauche par trois portes. Doit-on 
interpreter ces deux torrents comme correspondant a deux thalwegs sous- 
glaciaires s6par^s par une barre rocheuse ? Nous le croirions d'autant 
plus volontiers qu'il nous souvient d'avoir vu, en 1902, vers le milieu 
du front, pr^s du rep^re 1893, un affleurement de gneiss en place, non 
revu depuis. Retenons du moins I'existence de deux torrents, fait 
commun a la plupart des glaciers que nous avons observes et qui n'en 
sont pas encore au dernier terme de la reduction. 

Le cours de ces torrents dans la moraine a du changer a mesure 
quele front reculait. Le torrent de droite a du passer— le plan de 1893 
I'indique clairement — , tout a fait a droite de la troisidme moraine, ou se 
voit une solution de continuite. Aujourd'hui toutes les eaux viennent 
passer par la breche du milieu (2509 m). II y a done eu recreusement 
du champ morainique au cours du recul du glacier, et capture du bras 
de droite, aujourd'hui redu.it a un filet, au profit du torrent central. 
Les nombreuses trainees de cailloux, les lits a moitie dessech6s temoi- 
gnent aussi de ces perp6tuels changements de cours des torrents gla- 
ciaires, qui se font a la faveur de I'inondation du d^but de I'^t^. 

Quel est le debit approximatif du torrent, la ou toutes ses branches 
sont r^unies ? C'est entre 4 et 5 heures du soir que nous avons observe 
le maximum: 

largeur: 8 metres; 

profondeur moyenne: 6,30 m; 

perim^tre mouille: 240 decimetres carres; 

Vitesse a la surface: 2 metres par seconde. 

Vitesse moyenne approximative: 1,50 m; 

debit: 3,60 m cubes. 
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Ces operations ont 6t6 faites avec I'aide de M. M a t h i a s d c K o n c z a 
et de Mr. CesareCalciati. Le torrent, an sortir de la moraine ter- 
minale, coule sur un fond de galets et cailloux roul6s et pr^'sente une 
particularity a signaler: le fond du lit n'est pas concave; le fond (»st plat> 
et les berges sont verticales quand elles ne surplombent pas en sY'boiilant 
sous le pied, ce qui rend faciles les jaugeages. Des lits assiliclKl'S gard(*nt 
encore leurs berges vives. Pareille particularity se remarque an glacicT den 
Fours, ou le torrent circule aussi dans le cailloutis, et non sur la roclie 
en place ou parmi de gros blocs. Le fait s'explique par le retrait du glacier : 
au fur et a mesure que la sortie du torrent est report(^*(! vc^rs I'amont, 
le torrent fa^onne son profil d'equilibre en commcnQant par la partie 
aval, qui se trouve recreusee entre des berges de cailloutis aviv^es par le 
sapement. Nous avons observe dans la valine de Champagny un piituragc?, 
dit „Plantrin** ou ,,Pra-Mort** qui a €i6 ainsi morcel^, diss/rqu^;, rong/'* 
morceau par morceau par le torrent glaciairc, qui creusait vers Taval 
sa courbe d'equilibre au fur et a mesure que le glacier se. retirait, et cela 
en I'espace de quinze ans, depuis 1890 — 1891. 

Le bassin des Evettes. L'^roskm glaciaire. Si nous nr; ronnaisH^^ns 
pas Failure du substratum rocheux du glacier, du moins le ba.ssin en 
pleine roche que remplit le (^iletscherbfxlen pr/-'Vrnte-t-il un grand 
interet, car il est IVxruvre propre du glar:ier, il en fhi une d/rj^^m- 
dance. Tout le Zungenbecken en effet, r;omble par d" rermtique^ 
ou des cailloutis fluvioglaciaires ou de Falluvion (M r reus/: dans la rryJi^ 
en place, il releve de VtrryyAon glaciaire. Sous le r^rmpliss;jge d/rtritirjue 
qui Ta comble, nous ne prjiivons en connaitr^- la prof^/ndeur, rnais le 
present leve en donne la surface, et le rapfx^rt de fj-Mf, surface a I;i 
surface totale du ghLrif:T fAiu: deja un grand iniArH,, l^ snrUif/: du 
Zungenbecken en avant du front e<^t de 37,7 he^.tar^-<^; on fxnit /rvalu^rr 
approximativement relle du glacier a 6^Xj h^r^tar^fr-?: envrrnble, 657 
hectares: rapport: un s^izieme de la surfao: totale, Au gjaci^rr vfA\in 
de Bezin. que notx^ av^>ns l^r/e en frTau:r, ce rapjy/rt ^rst plu-. rf/rtwU:^ 
rable encore. La ne s'e<;t pas arrete le travail du gJacicrr: Ur^ fyrfit^ 
bassins dans la r'^xhe en contre-J^a-s du K^a de Parei (2fj"Ji m) on f\firTv,fir%i 
IrS petits lacs de^ Kvetti^rs — il subsiste 7 oti 8 ctivettf'r* - V/T»f ^iff^ an- 
nexes da Zririerr/ry^.ker. et v^^nt d':^ aassi ^ ler'^/sioTi d-i gia/i^rr rernor;f>?»nt 
la contrep*^r*tr •=:*, ^'/j>.'r^v^, A>j:,-: \h x^/!:.'-. er* pU/^:, qui e'*,t le jrr.e: ,-, ^7^ 
capites q'li "^jrr^,'.^.*, ^rresp^^r.^ire a d*rt p^rti'r* de U z^/x,^- t://,:.\ zh.v- 
stante* r.': p^rr:r:[lrrr.^r.* ^-^-grei-ee--, e^, ''rii ^.r.t jv;;^ > r^i.e ^ -VUv*, ^^ ii 
saatent s^.^it > r^.iv,*, fl y '<:r'<.\ ^ ^rcpiy, >':r >: ^/.rr.rr.-'-r,* ' -- • ^ ^;rT 
ie procrr^.'^s ^:c^/* ^r: '.e*.*-^ h:'.^.vx,. — ■*:* > yr.':^,.f,\ ^'-'-'^ y/, ^>r^ 
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dans la s^rie des temps. Done k chaque regression du glacier, les 
mat^riaux 6taient abandonn^s sur place, a chaque progression le 
glacier les reprenait, les triturait i nouveau, et labourait son substratum 
rocheux avec cet irr&istible outil de friction, que constituent les 
millions de blocs, de galets, de cailloux de la moraine mis en mouve- 
ment par le glacier. D6s qu'une cavity avait conmienc^ k se dessiner, 
son destin 6tait de s'agrandir sans cesse, parce que les mat^riaux 
morainiques, trop gros pour pouvoir etre emportes par le torrent, 
devaient s'accumuler sur place, emprisonn6s et pour tou jours au service 
du glacier, jusqu'au moment ou le bloc 6tant devenu galet, le galet 
caillou et le caillou sable, les elements resultant de ce travail de 
trituration 6taient emportes par le torrent. L'outil us6 6tait ^limine 
et remplac6 par un autre. Comment les materiaux ainsi emprisonn6s 
dans le bassin en voie de creusement peuvent-ils 6tre utilises plusieurs 
fois? On comprend en effet qu'ils cheminent avec le glacier et sous 
le glacier pendant que celui-ci avance, mais le glacier en retrait ne les 
ram^ne pas en arri^re: le „recul** du glacier n'est qu'une image, un 
glacier ne recule pas, il fond sur place. Sans doute, mais le cailloutis 
est susceptible non seulement d'un mouvement d'amont en aval, mais 
d'un mouvement de translation de gauche a droite, ou de droite k 
gauche lorsque le glacier, ayant atteint le bord extreme du bassin qu'il se 
creuse k lui-meme, c'est a dire buttant contre la barre de gneiss r^sistante, 
s'infl6chit pour remplir d'abord tout le bassin avant de d6border par- 
dessus la barre de gneiss et de remonter la contre-pente. Ce n'est done 
pas une rotation que d6crit le cailloutis, puisqu'il n'y a pas circuit 
ferm6, ni retour des materiaux en arridre; chaque element de la moraine, 
repris par le glacier a chaque progression, a le temps de s'user k son 
service, ne pouvant sortir du bassin en voie de creusement. C'est un 
travail comparable par l'outil mis en jeu au travail de ces infiniment 
petits qui creusent les marmites et par elles le lit fluvial: les elements 
de la moraine qui progressent tons sous le glacier selon une meme 
direction et qui s'incurvent tons au mSme endroit suivant le versant 
interieur du rebord rocheux qui barre la cavit6 sont aussi des infiniment 
petits par rapport k la masse qui les met en mouvement. Les gens du 
pays appellent ces moraines de cent metres de haut des ,, moraines 
de sable**. Pourtant ces infiniment petits sont capables de creuser 
en pleine roche, car ils ont pour eux leur nombre, qui est infini, des 
reserves de materiaux qui se renouvellent sans cesse, et le temps. 
Quand la masse de I'erratique comble une depression d6]k profonde, 
et que le glacier amoindri ne pent plus la mettre en mouvement, le 
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travail s'arrete: de meme les marmites fluviales, quand de gros materiaux 
obstruent la cavity, cessent de se creuser. 

On constate que les glaciers reduits et ,,ext6nues" de la phase actuelle 
ne remanient que tres peu, lorsqu'ils progressent, le fond d'erratique 
sur lequel ils s'avancent: maisil ne faudrait pas conclure de I'observation 
des glaciers actuels qu'il en a 6te de meme des glaciers anciens, soit lors 
des periodes glaciaires proprement dites, soit meme lors des grandes avan- 
c6es de la phase actuelle. 

Cette barre de gneiss qui limite le Zungenbecken des Evettes, 
nous la retrouvons en contre-bas du Roc de Parei, vers I'altitude de 
2050 metres, k la hauteur du petit village de I'Ecot, un des plus hauts 
des Alpes, qui est situe sur les roches moutonnees de gneiss qui ferment 
le bassin elargi de la Mandette, aujourd'hui comble par Talluvion, et 
qui repr^sente le Zungenbecken ou venaient confluer deux ^normes 
appareils glaciaires, celui de la haute vallee de I'Arc et celui de la Reculaz 
dont font partie les Evettes. La aussi il y eut convergence de deux 
grands glaciers, il y eut creusement, il y eut emprisonnementde la moraine 
derri^re la barre de gneiss, qui a resiste, et qui n'a ete entamee que par 
le torrent, par trois breches k la fois. Ainsi, a cote de cette influence 
active que represente la moraine emprisonnee dans le Zungenbecken, 
abandonn^e en avant du front, puis reprise et mise en mouvement par 
le glacier, il faut faire une grande part aussi a Tinfluence passive que 
representent les differences de durete des roches, et insister en parti- 
culier sur le role de ces barres transversales de gneiss qui ferment les 
vallees, qui ont joue par rapport au glacier le role de buttoir resistant, 
et qui n'ont pu etre percees, — et seulement sous forme de breches 
etroites — , que par le torrent glaciaire. 

* * 

La presente etude a voulu etre simplemcnt le commentaire de 
la carte qui lui est jointe. Cette carte a la redaction de laquelle Mr. 
Henri VaUot a apporte le concours de son experience de topo- 
graphe et de glaciologiste a 6te lev€e a 1:5000, seule ^chelle a la- 
quelle tous les details de la topographic glaciaire puissent etre rendus 
avec fidelite et avec toute leur valeur. Par ce leve, qui n'est que 
le premier d'une serie, nous avons cherche a montrer que I'etude 
des glaciers n'avait pas moins a attendre de la methode topo- 
graphique que de la methode physique, et qu'a la base de toute 
monographic d'appareil glaciaire devait se trouver un leve exact a 
grande echelle. 



Klima- und Gletscherschwankungen in 
Norwegen. 



Von P. A. Oyen in Kristiania. 



I. 



Es sind nur einige sehr dlirftige Nachrichten iiber Klimaschwan- 
kungen aus alteren Zeiten in Norwegen vorhanden, teils in der Geschichte 
und teils in der Tradition aufbewahrt. Doch sind alle nur als kleine 
Ziige einer langen Entwicklungsreihe zu betrachten. 

Vorgeschichtlich sind wahrscheinlich die vielen Uberreste nicht nur 
von Betula odorata Bechst., sondem auch von Pinus silvestris L., welche 
haufig in Torfmooren weit iiber der heutigen Waldgrenze zu finden sind. 
Die wichtigsten dieser Lokalitaten stellte ich bei einer friiheren Ge- 
legenheit zusammen;i) spater lenkte ich die Aufmerksamkeit darauf, 
daB wenigstens die meisten dieser Uberreste aus der Tapes-Zeit 
herriihren.2) Lagen aber zur Zeit der hochsten Tapes-Entwicklung 
Norwegens die verschiedenen Hohengiirtel der Waldbaume an den 
Bergen viel hoher als heute, so war ganz gewiB auch die Schneegrenze 
viel hoher als gegenwartig. Ich will nicht versuchen bei dieser 
Gelegenheit den Betrag der Verschiebung der oberen Grenze der Wald- 
baume und der entsprechenden Verschiebung der Schneegrenze zu 
berechnen, weil hier so viele unserer Kenntnis bis jetzt entzogene 
Fakten in Betracht zu ziehen waren, daB auch die beste mit dem vor- 
liegenden Material angestellte Berechnung notwendigerweise ein quan- 
titativ sehr unsicheres Resultat ergeben milBte. 

Durch eine solche Berechnung wiirde allerdings das zur Tapes-Zeit 
sehr ausgepragte atlantische Klima am best en zum Ausdruck kommen. 
Bemerkt sei, daB die Tapes-Zeit, d. h. die Zeit, in welcher Tapes 
decussatus L. zum ersten Mai den Kiisten des nordlichen Norwegens 
entlang auftritt und hier seine groBte Entwicklung und weiteste Ver- 
breitung erreicht, mit der Entwicklung der altesten Phase des neo- 
lithischen Zeitalters in Skandinavien, also auch in Norwegen, zu- 
sammenfiel. 



^) Bergcns Museums Aarbog 1894 — 95, Nr. IV, S. 12 — 14. 

2) Christiania Vid.-Selsk. Skr. I. Math.-Naturv. Kl. 1903, Nr. 7, S. 79 — 80. 
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Bei seinen vergleichenden Studien iiber die Einwanderungs- 
geschichte der Flora Norwegens und iiber den Bau der norwegischen 
Torfmoore fand der zu friih verstorbene Botaniker Axel Blytt, 
daB sich zwischen die oben erwahnte Tapes-Zeit und die Gegen- 
wart zwei verse hiedene Perioden einschalten, erstens eine trockene, 
subboreale und zweitens eine feuchte, subatlantische. Die Gegen- 
wart soUte sich nach Blytt am meisten wie eine trockene Periode 
charakterisieren. Diese Darstellung B 1 y 1 1 's ist mehrfach an- 
gegriffen worden und seine Hypothese von abwechselnden feuchten 
und trockenen Perioden ist heute ganz wie zu seinen Lebzeiten noch 
eine Streitfrage.. Es ist auch schwer mit Sicherheit zu entscheiden^ 
wie groB die Zahl der nach der Tapes-Zeit verflossenen Perioden 
ist, die man als selbstandig zu betrachten genotigt ware. Es wird in 
der Tat manchem Forscher scheinen, als sei es ein kiinstliches Unter- 
fangen, aus einer anscheinend kontinuierlichen und einheitlichen 
Formationsserie einige mehr ausgepragte Perioden auszuscheiden. 
Indessen stellt es sich bei einem genaueren Studium der jiingsten Meeres- 
ablagerungen in der Umgebung Kristianias heraus, daB man nicht 
nur in Riicksicht auf die darin eingebettete Molluskenfauna ganz be- 
rechtigt, sondern auch in Riicksicht auf die Littoralbildungen 
genotigt ist, mehrere Ablagerungstadien zu unterscheiden. Wie ich 
bei einer friiheren Gelegenheit^) nachgewiesen habe, treten uns aus 
diesem Zeitraume w^enigstens drei verschiedene Littoralstufen ent- 
gegen. Es liegt auBerhalb dieser kurzen Ubersicht, naher auf ihre 
faunistischen und dynamischen Verhaltnisse einzugehen. Es soil nur 
erwahnt werden, daB die zwei oberen dieser Stufen, 45 und 20 m iiber 
dem Meer, zwischen sich eine 25 m breite Hohenzone einfassen, die durch 
eine kontinuierliche Reihe von Muschelbanken ausgezeichnet ist; das 
weist darauf hin, daB die Zeit wahrend der Bildung dieser Banke eine dem 
Leben der littoralen MoUusken sehr giinstige war, d. h. der Littoral- 
giirtel muBte sich durch lielles, salziges Wasser kennzeichnen, was 
wieder eine verhaltnismaBig trockene Periode voraussetzt. Der nachste 
Giirtel, der sich von 20 m Hohe iiber dem Meer bis zum gegenwartigen 
Meeresstrand erstreckt und etwa in der Mitte durch eine Littoral- 
stufe geteilt ist, ist durchaus durch Tonablagerungen charakterisiert 
und durch ein nur sparliches Vorkommen von Muschelbanken, von 
denen kaum eine einzige echt littoraler Natur ist, ganz scharf dem 
erst erwiihnten altem Hohcngiirtel entgegcngesetzt. Der ent- 



1) Christiania Vid.-Selsk. Forh. 1905, Nr. 4, S. 14 — 15. 
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sprechende Zeitraum war also durch schlammiges Littoralwasser von 
geringem Salzgehalt ausgezeichnet, und die hydrographischen Ver- 
haltnisse der Littoralzone waren daher dem Leben der Littoral- 
mollusken iingiinstig. Das Klima dieser Zeit ist notwendigerweise 
ein feuchtes gewesen. In so weit stimmt also die von dem neuen 
Gesichtspunkte aus erw^orbene Anschauiing mit der friiher von B 1 y 1 1 
vertretenen iiberein; nur stellen sich die einzelnen Perioden etwas 
komplizierter dar. 

Im Sommer 1904 sah ich auf Karmo an der Westkiiste Norwegens 
in unmittelbarer Nahe iiber der an dieser Stelle recht gut ausgebil- 
deten Grenze des Tapes-Meeres ein Profil, das in trefflicher Weise 
den eben erwahnten Klimawechsel illustriert. Es war ein Torfmoor, 
das im Querschnitt deutlich die folgende Formationsreihe zeigte: zu 
unterst lag eine Torfschicht; dariiber traten mir Wurzeln von Pinus 
silvestris in aufrechter Stellung entgegen, und iiber diesen lag im oberen 
Teile des Profils wieder eine Torfschicht von ^^m Machtigkeit. Die 
ganz freie und offene Lage dieses Torfmoores legt die Annahme nahe, 
daB man es hier nicht mit einer Bildung beschrankter, sondem vielmehr 
mit einer solchen allgemeiner Natur zu tun hat. Man mochte in dieser 
Schichtenfolge die liegende Torfablagerung der feuchten Tapes- 
Zeit zurechnen, dann von den Ablagerungen des nachfolgenden 
Zeitraumes, die einen zweimaligen Klimawechsel andeuten, die Wurzel- 
schicht einer trockenen und die obere Torfschicht einer feuchten 
Periode zuweisen. Man konnte femer denselben Klimawechsel durch 
die Evorsionserscheinungen verfolgen. 

II. 

Verlassen wir die vorgeschichtliche Zeit und die groCen Klima- 
anderungen, die sich in den allerjiingsten geologischen Ablagerimgen 
wiederspiegeln und treten wir an die geschichtliche Zeit mit ihren 
kleinen Klimaanderungen heran. 

Nachstehende Tabelle zeigt in der ersten Kolonne die Kalte- 
perioden Bruckner s. In der zweiten Kolonne sind, vom Jahre 1600 
aus berechnet, die Jahreszahlen der 35jahrigen Periode wiedergegeben ; 
doch miissen wir uns hier daran erinnern, daB die regelmaBigen Zahlen 
nicht allzu fest aufrecht zu erhalten sind, da die Periodenlange etw^as 
schwankt. In der letzten Kolonne sind dann einige Witterungsdaten 
aus der norwegischen Geschichte eingetragen. 
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Zeitschrifc fiir Gletscherkunde I. 4 
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Indessen liegen auch manche Nachrichten iiber die trockenenWarme- 
perioden vor, wenn auch viel sparlicher; es sind eben jeweilen die 
Kalteperioden, die den tiefsten Eindruck auf die Bevolkerung des 
Landes machen. Von der Regierungszeit des Konigs Haakon um 
1220 — 40 bringt uns die Geschichte Nachrichten von ungewohnlich 
giinstiger Witterung und etwas gleiches ist der Fall etwa vierhundert 
Jahre spater, um 1640 — 50. 

Mehrfach finden sich Sagen in Norwegen verbreitet, die darauf 
hinweisen, daB hoch liegende Gebirgstaler, die heute keine Spur 
fester Wohnsitze mehr besitzen, friiher eine wohl gedeihende, wenn 
auch nicht reiche Bevolkerung besaBen. Wie wir oben gesehen haben, 
daB sowohl die Schneegrenze als die obere Grenze der Waldbaume 
sich gesenkt hat, so finden wir also auch, daB die Grenze der festen 
Wohnsitze sich in derselben Richtung bewegt hat. Doch miissen 
wir hier die Aufmerksamkeit darauf lenken, daB auch die Bevolkerung 
selbst ihren Beitrag zur Vemichtung der Waldbaume an ihrer 
oberen Grenze geliefert haben kann. Man hat sich auch seit lange 
diese Tatsache klar vor Augen gestellt; schon 1726 findet man 
dies ausgesprochen ^) und Klagen dariiber^); die Frage wurde viel- 
fach diskutiert^). Im achtzehnten Jahrhundert hatte man fortwahrend 
dieselbe Anschauung dieser Frage,*) und noch spater finden wir dieselbe 
allgemeine Vorstellung, vonBesorgnis begleitet^), selbst im neunzehnten 
Jahrhundert verbreitet. Wenn aber auch an einzelnen Stellen die 
Ursachen der sinkenden Bewegung der Hohengrenzen — und zwar 
sowohl der Waldbaume als auch der Siedelungen — in kiinstlichen Ein- 
griffen des Menschen und in lokalen Verhaltnissen gesucht werden 
kann, so reichen doch diese zur Erklarung der allgemeinen Ver- 
anderungen der Hohengrenzen nicht aus. Es wird vielmehr not- 
wendig, allgemeine Klimaschwankungen in Anspruch zu nehmen. 

HI. 

Nachrichten iiber Gletscherschwankungen in Non\'egen treten 
uns zum ersten Mai im achtzehnten Jahrhundert entgegen. Nachdem 
die Gletscher im siebzehnten Jahrhundert, und zwar ganz besonders 
um die Mitte desselben, eine sehr geringe GroBe aufgewiesen hatten, 



*) Aubcrt, Bidrag til Kundskab om Almenningerne, S. 9 — 10. 

2) Oeconomisk Journal 1757, S. 122. 

*) Bull, Undersogelse om en Forbedring i det nor ke Skov-Vascn. 1780, S. 10 ff. 

*) Bergens Museums Aarbog 1894 — 95, Nr. IV, S. 14 ff. 

5) The American Journal of Science and Arts, Vol. XX, 183 1, S. 130. 
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begegnen wir zu Eintritt des achtzehnten Jahrhunderts einem Vor- 
riicken mehrerer Gletscher, und in den zwanziger Jahren erreichte 
im nordlichen Teil des Landes dieses Vorriicken einen verheerenden 
Charakter, der sich auch nach dem siidlichen und westlichen Teile des 
Landes fortpflanzte und sein Maximum in den Jahren 1742 und 1743 
erreichte; damals wurden mehrere Bauernhofe in Jostedalen verheert. 
Die auBerste Grenze, die bei diesem GletschervorstoB erreicht wurde, 
scheint auch die auBerste zu sein, die seit lange von vorriickenden 
Gletschem in Norwegen erreicht worden ist. 

In ganz gleicher Weise wie die vorangehende Periode eine sehr aus- 
gepragte Riickzugperiode der Gletscher war, so tritt auch die eben er- 
erwahnte VorstoBperiode als eine sehr ausgepragte hervor. Es scheinen 
die kUmatischen Kurvenausschlage nach beiden Seiten nahezu gleich 
aufzutreten. Dies machte sich auch in der nachsten Welle der Schwan- 
kungen geltend. War im ersterwahnten Fall die Schwingungsamplitude 
sehr groB gewesen, so ist sie im letzteren Fall viel kleiner; ja es scheint 
im zentralen Teile des Landes nahezu ein stationarer Zustand der 
Gletscher bestanden zu haben, so daB hier die Gletscherschwankung 
fast fehlt. 

Etwas anders scheint sich uns die Sachlage der Gletscherschwan- 
kungen wieder am Eintritt des neunzehnten Jahrhunderts zu gestalten : 
die Amplitude der Schwankung ist hier mehr ausgepragt ; denn um die 
Jahre 1807 — 1812 riicken die Gletscher vor, und im zentralen Teile 
des Landes nehmen in diesen Jahren viele Gletscher eine Stellung ein, 
die etwa dieselbe ist, wie sie diese Gletscher in der Mitte des acht- 
zehnten Jahrhunderts gehabt hatten. Dann folgt eine sehr ausgepragte 
Riickzugsperiode der Gletscher Norwegens. Wittenmg, Abnahme der 
Schneedecke, Zurlickgehen der Gletscher und Ausbruchskatastrophen 
von Gletscherseen, alles deutet dieselbe Phase der Klimaschwankung 
an. Um 1835 — 4^ treten uns dann die ersten Erscheinungen eines 
neuen Gletschervorriickens entgegen. Wie lange sich diese Phase 
erhalten hat, ist nicht ganz sicher zu entscheiden. Indessen diirften 
wir uns wohl nicht wesentlich tauschen, wenn wir das Maximum dieser 
Phasenentwicklung um 1850 annehmen. Es scheinen sich die Kiisten- 
gebiete und die zentralen Hochgebirge etwas verschieden verhalten 
zu haben. 

Die Gletscher der Kiistenzone im westlichen Norwegen zeigen 
namlich um 1850 einen Phasenwechsel der Gletscherschwankung, 
und im zentralen Teile des Landes sind auch um 1855 ganz schwache 

4* 



52 



0ven. 



Anzeichen eines solchen Phasenwechsels zu erblicken. Wahrend nun 
aber im westlichen Norwegen eine Phase ausgepragten Riickganges 
der Gletscher folgt, die erst gegen die siebziger Jahre aufhort, 
scheint im zentralen Hochgebirge sich diese Phase erst gegen das Ende 
dieser Periode und dann audi nur ganz schwach, entwickelt zu haben. 
In gleicher Weise finden wir die folgende Phase des Vorriickens der 
Gletscher im westlichen Norwegen um 1870 scharf und markiert ent- 
wickelt. Im zentralen Teile des Landes dagegen scheint diese Phase 
zu wenig zum Ausdruck gekommen zu sein, um die Aufmerksamkeit 
der Fiihrer auf sich zu lenken. Es ist also die Welle der Schwankung 
gegen das Innere des Landes, d. h. im kontinentalen Gebiet, verwischt. 
Die Amplitude der eben erwahnten Schwingungswelle ist also nur 
gering gewesen und nur in der Kiistenzone ausgepragt aufgetreten. 

In den achtziger Jahren folgt dann eine sehr ausgepragte Riick- 
zugsperiode der Gletscher, nicht nur im westlichen Teile des Landes, 
sondem auch im zentralen Hochgebirge. Die Amplitude dieser 
Schwingungsphase ist verhaltnismaBig groB, und es scheint eine kon- 
tinentale Entwacklung derselben ganz scharf hervorzutreten. Eine 
ganz schwache Unterbrechung der Phase um 1890, ein kleines Vor- 
riicken der Gletscher mit bald darauf folgender Fortsetzung des 
Schwindens ist dagegen in der kontinentalen Region verwischt. Es 
macht sich dann die folgende Riickzugsphase auch im zentralen Hoch- 
gebirge sehr fiihlbar. 

Es zeigt sich also in Norwegen, daO nicht jede Welle der Glet- 
scherschwankungen gleich markant auftritt, vielmehr die Tendenz 
zum Uberspringen einer Periode besteht, derart, daB auf eine scharf 
ausgesprochene Welle mit markantem Riickgang und markantem 
VorstoB eine verwischte Welle mit schwachem Riickgang und schwachem 
•VorstoB folgt. 

IV. 

Das Verhalten der Gletscher in den letzten^^i5 Jahren wollen 
wir durch cine Tabelle darstellen. Die Vorzeichen haben ihre all- 
gcmeine Bedeutung; + bedeutet Vorriicken und — Riickgang der 
Gletscher. Das Vorzeichen von einem Reclitcck umgebcn bezeichnet 
eine schwache Veranderung, von einem Ringe umgeben eine starke 
Veriinderung; ein o bezeichnet den stationaren Zustand. Ks folgen 
in der Tabelle die folgendcn Gletscher nachcinander: I Bondhusbra, 
II Pytbra (Folgefon), III Hardangerjokel, IV Boiumbra, V Suphcllebrji, 
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VI Mjolkevoldsbra, VII Briksdalsbra, VIII Aabrakkebra (Jostedalsbra) 
und endlich IX ein Gesamtbild der Gletscher in Jotunheim. 

I II III IV V VI VII VIII IX 
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Es ist beim Vergleichen der Schwankungszeichen von groBem 
Interesse, daB wir sehr oft im kontinentalen Gebiet die Periode der 
Schwankung verschoben sehen, und daB sehr ausgepragt oft auch die 
Amplitude der Schwankung hier verwischt erscheint. Oft geniigt es, 
nur ein beschranktes Gebiet zu studieren, urn die eben erwiihnte Ver- 
schiebung zu erkennen ; es sei nur die Aufmerksamkeit auf die Schwan- 
kungen der Gletscher Mjolkevold (VI), Briksdal (VII) und Aabrakke (VIII) 
in den Jahren 1903 — 1905 gelenkt. Selbst die Vervvischung der Schwan- 
kungsamplitude konnen wir im beschrankten Gebiet studieren, nehmen 
wir nur als Beispiel die zentralen Hochgebirge, Jotunheim, im Jahr- 
fiinft 1897 — 1901: 

1897 1898 1899 1900 1901 

Westlicher Teil — -f" ^ — 

Zentraler Teil — o o — © 

Ostlicher Teil — o — — © 

In einer Abhandlung, ,,Femten aars glaciologiske iagttagelser", 
die im Friihjahr in den Verhandlungen der Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Kristiania erscheinen wird, habe ich versucht, die ver- 
schiedenen, mehr systematischen Beobachtungen iiber Gletscher- 
schwankungen zu sammeln, zusammen zu stellen und zu verwerten, 
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um ein Gesamtbild der Klimaschwankungen in Norwegen vvahrend 
der letzten fiinfzehn Jahre zu erhalten. Eine kurze Ubersicht der 
Resultate ist in der obigen Tabelle wiedergegeben. 

In den letzten Jahren sind mit Unterstiitzung der „Norske 
Turistforening*' auf meinen Vorschlag und unter meiner Leitung 
systematische Messungen an 7 Gletschem der westlichen Kiistenzone 
und an 25 Gletscher der zentralen Hochgebirge Jotunheim ausgefiihrt. 
Um ein Beispiel der Resultate dieser Messungen zu geben, sind in nach- 
stehender Tabelle die Markierungen ( x) und Messungen ( + Vorriicken, 
— Riickgang) an den Gletschem des Hochgebirges Norwegens Jotun- 
heim vvahrend der fiinf letzten Jahre angegeben: 

1901 1902 1903 1904 1905 

Ringsbra . . . — 18,5 m*) + 21,5 m — 10 m — 8 m 

Skagastolsbra. . x +2,6m om — im 

Styggedalsbra . x +5, 4 m — 3m+4m 

Gjertvasbra . . x + 4,8 m — 2,5 m — 9,5 m — 0,5 m 

Maradalsbra x + 7,7 m 

Midtmaradalsbra x + 5,6 m + 2,7 m + 0,5 m 

Boverbra x — i,3ni 

Sandelvbra x — 4,5 m — 5,2 m 

Storbra .... — 30 m**) x — 27,5 m — 6,3 m 

Vetlebra x + 3,3 m 

S. Illaabra x + 2,3 m — 12,7 m 

N. Illaabra x — 9,7^1 — 4,7 m 

Heimre Illaabra x — 22,3 m + 5,7 m 

Storjuvbra ... x o m + 2,6 m — 5,1m + 1,8 m 

Styggebra ... x + 20 m o m — 13,2 m — 2,8 m 

Sveljenaasbra . x — 15 m — 4,8 m —13,6 m — 20,6 m 

Tveraabra ... x o m + 8,6 m — 8,2 m — 9,6 m 

Heilstugubra . . x o m — 12,7 m — 14 m — 0,3 m 

W. Memurubra x — 5,5 ni — 5,9m + 0,4m 

O. Memurubra x — 8,4 m — 14 m — 10,9 m 

Glitterbra ... x o m + 1,4 m — 3,3 ni — i m 

Sletmarkbra x — 1,5 m — 4,5 m 

Langedalsbra x — 7m — 3,9 ni 

Svartdalsbra x — 17 m — 7m 

Leirungsbra x 

Steindalsbra x — 4,6 m 



*) 1899— 1901. ♦*) 1900— 1901 
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V. 

Verlassen wir den gegenwartigen Zustand der Gletscher in Jotun- 
heim und die heute sich vollziehende, durch Messungen sorgfaltig 
registrierte Schwankung derselben und richten wir unser Augenmerk 
auf die Vorzeit, so fehlt uns ganz natiirlich ein direktes Mittel, um die 
alten Schwankungen der Gletscher festzustellen. Doch sehen wir oft 




Figur I. 
Der Grjotbra mit Gletschersee und Endmorane. Im Sommer 1903 aufgenommen. 



eine gut entwickelte Moranenlandschaft mit halbkreisformigen End- 
moranenwallen, die in zahlreichen Reihen nach einander geordnet vor 
dem heutigen Gletscherende liegen. Ein Beispiel einer solchen Moranen- 
landschaft mit Hiigeln und Riicken liefert die nachste Umgebung 
des Grjotbra in der Gegend nordostlich von Glittertind. Eine photo- 
graphische Aufnahme, die im Sommer 1903 ausgefiihrt wurde, zeigt 
in der Mitte des Bildes (Fig. i) zwi^chen den Bergen von links herein- 
ragend die Gletscherzunge und unmittelbar vor dieser einen kleinen 
Gletschersee, der zwischeii der Gletscherzunge und der umgebenden 
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halbkreisformigen Endmorane aufgestaut ist. Im Vordergrund des Bildes 
sind weitere Hiigel und Riicken der Moranenlandschaft sichtbar. 

Um womoglich eine Ubersicht der Gletscherschwankungen 
friiherer Zeit aus den hinterlassenen Moranenreihen zu gewinnen, 
wollen wir die Moranenlandschaft des Maradalsgletschers (Fig. 2) 
im westlichen Jotunheim etwas naher untersuchen. 

Im August 1902 fiihrte ich eine genauere Untersuchung der 
Moranenlandschaft des Maradalsgletschers durch. In unmittelbarer 




Figur 2. 
Maradalslira. Im Sommer 1904 aufgenommen. 

Nahe der Gletscherzunge, die zackig aufgelost war, fesselte zuerst 
die Aufmerksamkeit eine 15,5 m breite Zone ganz rezenten Ansehens 
mit einer Decke von Grus mit Ton, Sand und Scheuersteinen gcmischt; 
hie und da lagen auch groBere Blocke. Hier wurde auch eine Art von 
toten Gletschem entdeckt; es waren das kleinere und groBere Massen 
von Gletschereis, die meist ganz von Moranengrus bedeckt waren, 
doch so, daB das Eis an einigen Stellen sichtbar war. Der Moranen- 
grus ist auch oft in unregelmaBigen Hiigeln oder radialen, riicken- 
ahnlichen Bildungen angehiiult. Alios scheint ein ziemHch rasches 
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Zuriicktreten des Gletschers anzudeuten. Dann folgt talabwarts eine 
Zone, die ebenfalls einen ganz rezenten Charakter aufweist und ohne 
jede Spur von Vegetation ist. In dieser 47 m breiten Zone konnen 
drei unregelmaBige Reihen von Moranenhiigeln unterschieden werden. 
Dann folgt ein intraglaciales Gebiet von 40 ni Breite und dann wieder 
eine 20 m breite Zone mit glacialen Ablagerungen in Form von 
Moranenhiigeln, auch von ganz rezentem Aussehen. Diese Zone lauft wie 
ein transversaler Bogen quer iiber das Tal, und die zahlreichen Moranen- 
hiigel, die aus Grus mit Ton und Sand und Scheuergesteinen gemischt 
aufgebaut sind, eireichen nicht selten eine Hohe von 10 m. GroBere 
Blocke liegen auch hie und da zerstreut uniher. An diese glaciale Zone 
schlieBt sich weiter talabwarts ein weiterer Giirtel von 130 m Breite; 
er umfaBt zahlreiche Moranenhiigel von unregelmaBiger Gestalt, auch 
die Zwischenraume sind von ganz unregelmaBiger Begrenzung, 
verschiedene glaciale Formen sind hier zur Ausbildung gekommen^ 
so Drumlinoiden, Eskerbildungen und kleine Ubergangskegel, auch 
mehrere parallele Radialmoranen. AUes deutet auf ein ziemlich rasches 
Zuriickweichen des Gletschers. In der Entwickelungsreihe der glacialen 
Ablagerungen konnte man die eben erwahnte Zone als eine intra- 
glaciale anschauen. Fassen wir die beschriebenen Formen der glacialen 
Ablagerungen zusammen, so stellt sich folgende Reihe heraus, vom 
Gletscher aus talabwarts gerechnet: 

1. Intraglacial i5»5 ni 6. Glacial 47 m 

2. Glacial \ 7. Intraglacial .... 40 m 

3. Intraglacial! 8. Glacial 20 m 

4. Glacial j .... 47 m 9. Intraglacial .... 130 m 

5. Intraglacial' 

Dieser Wechsel von glacialen und intraglacialen Formen und 
Ablagerungen setzt sich auch weiter talabwarts fort, wie folgt: 

10. Glacial j 

11. Intraglacial .... 10 m 

12. Glacial I 

13. Intraglacial .... o m 

14. Glacial i 

15. Intraglacial .... 10 m 

16. Glacial I 

17. Intraglacial .... 2 m 

18. Glacial 



19. Intraglacial [ .... 7 m 

20. Glacial 



21. Intraglacial . . 


. • 7 


m 


22. Glacial 






23. Intraglacial 

24. Glacial [ 


. . 10 


m 


25. Intraglacial 






26. Glacial 1 






27. Intraglacial) 


. . 10 


m 


28. (ilacial \ 






29. Intraglacial) 


. . 10 


m 


30. Glacial .... 


. . 10 


m 


31. Intraglacial . . . 


. . 8 


m 
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32. Glacial \ 

33. IntraglacialJ 

34. Glacial . . 

35. Intraglacial 

36. Glacial \ 

37. Intraglacial 

38. Glacial 

39. Intraglacial^ 

40. Glacial | 

41. Intraglacial> 

42. Glacial ) 

43. Intraglacial 

44. Glacial . . 

45. Intraglacial! 

46. Glacial ( 

47. Intraglacial . 

48. Glacial . . 

49. Intraglacial . 

50. Glacial 

51. Intraglacial 

52. Glacial 

53. Intraglacial 

54. Glacial 

55. Intraglacial 

56. Glacial 

57. Intraglacial 

58. Glacial 

59. Intraglacial 

60. Glacial 

61. Intraglacial 



8 m 



8 m 
7 



10 m 



10 m 



o 
3 



10 m 



10 m 



62. 

63. 
64. 



m 65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 

71- 
72. 

m 73- 
m 74. 

75- 

10 m ^i 

76. 

o m 77. 

10 m 78. 

10 m 79. 

80. 

81. 

82. 

83. 

8,5 m 84. 

10 m 85. 



86. 
87. 
88. 
89. 
90. 
91. 
92. 



Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial \ 

Intraglacial I 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial 

Glacial 

Intraglacial) 

Glacial J 

Intraglacial 

Glacial 



10 m 



10 


m 


10 


m 


10 


m 


10 


m 


10 


m 



10 m 



10 


m 


5 


m 


5 


m 


10 


m 


10 


m 


20 


m 


10 


m 


20 


m 


21 


m 


10 


m 


II 


m 


30 


m 



Die als glacial bezeichneten Abschnitte sind durch Ablagenmgen 
echter Moranen mit Scheuersteinen und teils zerstreuten, teils ange- 
hauften Blocken gekennzeichnet ; die als intraglacial bezeichneten 
Abteilungen sind dagegen teils durch Ablagerungen echter Grund- 
morane, teils durch Anhaufungen fluvioglacialer Absatze charakterisiert. 

Wir sahen oben bei der Schilderung der ersten Zonen, daB die 
verschiedenen Ablagerungen nicht gleichmaBig, sondem sehr unregel- 
maOig abgesetzt wurden; und auch die folgenden Reihen geben uns 
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Beispiele solcher ungleichmaBiger Anhaufungen von glacialem Moranen- 
schutt und fluvioglacialem Material verschiedener Art. Wir wollen 
nur als Moranenriicken ungewohnlicher Hohe No. 30 und No. 70 nennen, 
der erstere 7 m, der zweite 4 m hoch. Ein ganz besonderes Interesse 
kniipft sich an No. 13, 43 und 47; in diesen Fallen fehlen die intra- 
glacialen Ablagerungen : die Moranenriicken 12 und 14, 42 und 44, 46 
und 48 Meter treten fast ohne Zwischenraum auf , d. h. es ist eine glaciale 
Stauung eingetreten und die dazwischen liegenden Absatze sind derart 
zerstort worden, daB es unmoglich ist, direkt zu entscheiden, ob eine 
einzelne Stufe oder mehrere Stufen verwischt worden sind. 

Gleichfalls sei die Aufmerksamkeit auf No. 9 gelenkt. Ohne 
Zweifel liegt hier ein Gebiet vor, wo nicht allein Akkumulation, sondern 
auch Erosion mehrmals stattgefunden hat. 

Sehen wir auch sehr bald, daB die zweiundneunzig Phasen der 
Gletscherschwankung, die durch die sechsundvierzig gemessenen 
und aufgenommenen Moranen angedeutet sind, nicht gleichformig 
verlaufen sind, und ist es auch noch nicht gelungen, den Verlauf dieser 
Gletscherschwankungen naher festzustellen, so spiegelt sich doch in der 
Reihe dieser sechsundvierzig Moranen eine gewisse Periodizitat deut- 
lich ab. Eine genaue Kartierung und Messung der Moranen und Ver- 
gleichung derselben an mehreren Gletschern ist der Weg, den man ein- 
schlagen muB, um eine genauere Ubersicht der Gletscherschwankungen 
vergangener Zeiten zu erreichen. Es ist eine solche Messung an 
mehreren Gletschern in Jotunheim versucht worden, ohne daB es bisher 
moglich gewesen ware, allgemeinere Result ate zu erlangen. Wir hoffen 
indessen, daB weitere systematische Untersuchungen auch in dieser 
Richtung sich ergebnisvoU erweisen werden. 

VI. 
Wir wollen unsere Aufmerksamkeit noch einmal auf die obige Reihe 
der Messungen lenken, und zwar No. 88 und No. 92 ins Auge fassen. 
Die letzte dieser Moranen, die sich als Riicken oft von 8 — 10 m Hohe, 
eine fiir diese Gegend sehr ungewohnliche Hohe, darstellt und aus 
Schutt, gekritzten Gesteinen und groBen Blocken aufgebaut wird, ist 
die auBerste Grenze eines besonderen Gletscherstandes in Jotunheim. 
AuBerhalb dieser Grenze tritt eine alte Vegetation auf, reich an ver- 
schiedenen Arten Salix und durch ein reiches Vorkommen von Alche- 
milla alpina L. und Pinguicula vulgaris L. gekennzeichnet. Verschiedene 
Arten von Salix und die eben eiwahnten Arten Alchemilla und Pin- 
guicula haben auch zusammen mit dem sehr zahlreich vorkommenden 
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Ranunculus glacialis L. das Gebiet zwischen der auBersten Endmorane 
und dem Riicken No. 88 eingenommen. Ein ganz gleiches Verhalten 
ist bei mehreren Gletschem in Jotunheim zu beobachten. Die oben 
beschriebene auBerste Endmorane hat sehr wechsebide Hohe, und sie 
bildet an einigen Stellen ein ausgepragtes Blockmeer; sie verlauft 
halbkreisformig quer iiber das Tal. Die zweite groBe Endmorane, 
No. 88, zeigt ein gleiches Verhalten, ist aber nicht von so nngewohn- 
licher GroBe und Lage wie die erstere. Die jiingsten Stufen sind mehr und 
mehr von rezentem Aussehen, und die Vegetation weist einen mehr 
und mehr rezenten Charakter auf, je mehr man sich dem Gletscher 
nahert. Der Gletscher hat bei der Bildung der auBersten End- 
morane eine alte Vegetation zerstort, eine MuUdecke von 2 — 3 dm 
Machtigkeit unter Moranenschutt begraben und altere Moranen- 
ablagerungen erodiert. Es liegt auBerhalb des Rahmens dieser Ab- 
handlung, das Alter dieser Moranenstufen naher zu diskutieren. 
Nur auf die Tatsache, daB hier eine Doppelmorane auftritt, woUen 
wir unsere Aufmerksamkeit lenken. In der obigen Messungstabelle 
sahen wir in der Tat mehrere Anzeichen solcher Doppelstufen. 

Kehren wir zur gegenwartigen Klimaschwankung zuriick, wie 
wir sie oben ganz kurz kennen gelemt haben. Es zeigte sich mit 
Sicherheit, daB die 35 jahrige Periode eine Tendenz hat, sich in zwei 
Unterabteilungen von ungefahr gleichem Wert aufzulosen, und friiher 
wurde hervorgehoben, daB auch eine Tendenz zum Uberspringen einer 
Periode besteht. Indessen hebt sich auch ganz deutlich eine Periode 
von vier 35-jahrigen heraus. In dieser Weise wird, um nur ein Beispiel 
zu nennen, eine ungezwungene Erklarung der „Grunjahre" des acht- 
zehnten Jahrhunderts gegeben. Es wird dann auch klar, daB es kein 
Zufall ist, daB die geschichtlichen Uberlieferungen aus dem dreizehnten 
und vierzehnten Jahrhundert dem Zustand der Gletscherschwankung im 
achtzehnten und neunzehnten Jahrhundert entsprechen. 

Wir haben also in den Klimaschwankungen Doppelperioden erkannt, 
und in der Moranenlandschaft sahen wir Doppelmoranen. Esentsteht 
nun die Frage, ob nicht diese zwei Phanomene nur ein verschiedener 
Ausdruck derselben RegelmaBigkeit in den Schwankungen des Klimas 
und der Gletscher sind. Bei einer friiheren Gelegenheit ^) lenkte ich 
die Aufmerksamkeit auf die Analogie dieser Phanomene und bezeichnete 
diese EigentiimUchkeit als Dichotomie, d. h. Dichotomie der 
Klimaschwankungen und Dichotomie der Endmoranenbildungen. 

*) Christiania Vid.-Selsk. Forh. 1904, Nr. 10. S. 5, 7. 



Klima und Gletscherschwankungen in Norwegen. 5l 

Sehr schone Beispiele der letzteren, der Dichotomie der Moranen- 
bildungen, sind in mehreren Gletschergebieten Norwegens zu sehen, und 
zwar an den Oscillationsmoranen; die Recessionsmoranen 
sind dagegen durch Monotomie charakterisiert. Um nur ein Beispiel zu 
nennen, wollen wir das quartare Glacialgebiet am inneren Ende des 
Kristiania fjords etwas naher betrachten. Gehen wir von der ,,Ra-Stufe" 
im siidlichen Norwegen aus, so miissen wir, um den groBen Binnensee 
Mjosen im Inneren des Landes zu erreichen, drei groBe Doppelmoranen 
iiberschreiten, erstens die ,,Aas-Stufe", dann die ,,Aker-Stufe" imd 
zuletzt die ,,limnoglaciale Stufe**; an dieser letzten S telle aber hatte 
man friiher auch die aphane ,,Romerik-Stufe", die sich gleichfalls durch 
Dichotomie charakterisierte. 

Blicken wir vorwarts und hoffen wir, daB die Zukunft unsere 
Fragen bean twor ten werde. 



Kleinere Mitteilungen. 

Die Bewegung des antarktischen Inlandeises. Zu den wesentlichsten 
Unterschieden in den Eisformationen der beiden Polargebiete gehort die Form 
derEisberge, die insofern auch von weiterer Bcdeutung ist, als sieSchliisse auf 
die verschiedenartigen Formen des Untergrundes gestattet, auf welchen 
Inlandeis in beiden liegt, sowie auf die Geschwindigkeiten und Geschwindig- 
keitsdifferenzierungen, mit welchen es stromt. Die originale Form der 
antarktischen Eisberge ist, wie bekannt, die einer aufrecht schwimmenden, 
steilwandig umgrenzten Tafel v^on 30 — 40, bisweilen wohl auch 50 m Hohe 
iiber dem Meeresspiegel und dem 6 — 7 fachen Betrage darunter, wahrend 
Lange und Breite bedeutende Dimensionen annehmen konnen. Die aus- 
gedehntesten Eisberge, welche die GauB-Expedition getroffen hat, batten 
freilich nicht die Tafelform, sondern die flir die Antarktis ebenso charak- 
teristische Gestalt des Blaueises. Tafeln von ca. 1000 m Lange werden 
schon zu den groBten gehoren, wahrend die zu den runden Formen des 
Blaueises umgestalteten Berge viele Kilometer Liinge erreichen konnen. 

Die einfachen Formen der antarktischen Eisberge im Gegensatz zu den 
komplizierten Gestaltcn der nordischen sind eine Folge der gleichmiiBigen Ziige 
des Siidpolarkontinents. Das Einengen zwischen Felsen, wie es bei den Eis- 
fjorden Gronlands vorhanden ist, ehc das Inlandeis in ihnen das Mecr erreicht, 
bedingt die groBen Geschwindigkeiten bis zu 18 m in 24 Stunden, mit welchen 
die Eisstrome Gronlands enden, sowie die starkenGeschwindigkeitsdifferenzen 
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im Langs- und Querschnitt dieser Strome. Hierauf beruht ihre starke Zer- 
kliiftung und damit die UnregelmaBigkeit der Eisbergformen in Gronland. 
In der Antarktis scheinen ahnliche Verbal tnisse im Viktoria-Lande vorzuliegen, 
wo die engbscbe Siidpolar- Expedition geweilt bat ; docb ist bisber nicbt mit 
Sicberbeit bekannt geworden, ob im Inlandeise dort abnlich groBe Ge- 
scbwindigkeiten berrscben, wie in Gronland. Im Kaiser Wilbelm II.-Lande, 
vor dessen offener Kiiste die deutscbe Siidpolar- Expedition unter 66^ 2' 9" 
siidl. Breite und 89® 38' ostl. Lange v. Gr. ibre Winterstation batte, ist 
die Gescbwindigkeit des Inlandeises geringer und vor allem gleicbmaBig 
innerbalb weiter Strecken seiner Randgebiete im Meer. 

Zur Messung der dortigen Bewegungsverbaltnisse batte die deutscbe 
Siidpolar-Expedition auf der Oberflacbe des Inlandeises an der Westseite 
des GauBbergs ein Dreiecksnetz gelegt und mit einer Zwiscbenzeit von 5 
Monaten auf ibren Scblittenreisen im Herbst (27. April bis 10. Mai 1902) 
und im Friibjabr (25. September bis 9. Oktober 1902) zweimal vermessen. 
Das Netz wurde mit der von 4 Basislinien aus trigonometriscb und pboto- 
grammetriscb durcbgefiibrten Kartierung des GauBberges verbunden, deren 
trigonometriscbe Punkte zugleicb die Fixpunkte fiir die Festlegung der 
Verscbiebungen der beweglicben Punkte auf dem Inlandeis waren. Das 
Dreiecksnetz umfaBte 15 Punkte, welcbe durcb 51 Visierstrablen mit ein- 
ander verbunden sind, sodaB eine groBere Zabl von iiberscbiissigen Stiicken 
vorbanden ist und eine exakte Ausgleicbung erfolgen konnte. Ein 16. Eis- 
punkt wurde durcb Vorwartsscbnitt binzugefiigt. 

Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind nun ermittelt worden und werden 
demnacbst mit ausfiibrlicber Begriindung veroffentlicbt werden. Hier sei vor- 
laufig mitgeteilt, daB die Gescbwindigkeiten am Steilrand des Inlandeises im 
Meer etwa 50 m in 5 Monaten betragen, also etwa 1/3 m pro Tag gegeniiber 
18 m pro Tag am vorderen Steilrand des GroBen Karajak-Eisstromes in dem 
gleichnamigen Fjord Gronlands. In der unmittelbaren Nabe des GauB- 
bergs ist die Gescbwindigkeit geringer; aucb nimmt sie vom Steilrand aus 
in der Bewegungsricbtung auf warts, also nacb Siiden bin ab, docb ist aucb 
diese Abnabme der taglicben Gescbwindigkeit viel scbwacber 
als in Gronland, namlicb fiir eine Strecke von 2 Kilometer nur um 4 cm, 
also etwa um den acbtenTeil der Gescbwindigkeit des Steilrands, in Gronland 
dagegen um 4 m, also etwa um den vierten Teil. Sowobl die Gescbwin- 
digkeiten, wie die Gescbwindigkeitsdifferenzierungen sind in der Antarktis 
also erbeblicb kleiner; das liegt zum Teil an den Unterscbieden der Macbtig- 
keit, welcbe am Ende des GroBen Karajak 600 — 700 m betragt, am Steil- 
rand des antarktiscben Inlandeises westlicb vom GauBberg dagegen nur 
200 — 250 m. Zum wesentbcben Teil begt der Unterscbied aber daran, daB 
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das antarktische Inlandeis nicht als Eisstrom zwischen Felsformen, sondei n 
mit weithin gleichmaBigen Flachen endigt. 

Die augenfalligste Folge dieser Unterschiede ist die regelmafiige Tafel- 
f orm der antarktischen Eisberge, deren Loslosung unser Bild (rechts in der Mitte) 
zeigt, gegeniiber der komplizierten Gestalt der nordischen. Man sieht auf 
dem Bilde, daB die Eisberge ohne Andeningen der Lage und Form, die sie im 
Zusammenhang mit dem Inlandeis batten, noch in unmittelbarer Nahe von 
dessen Steilrand liegen, von dem sie sicb abgetrennt haben. Auch ihre Hohe 
iibertrifft die des Steilrandes nicht, woraus man schlieBen darf, daB sie 
bei der Abtrennung nicht emporgetaucht sind, und daB der Inlandeisrand, 
von dem sie entstanden, vor der Abtrennung nicht niedergedriickt war, wo- 
riiber friiher vielfach Zweifel bestanden haben. Aus der Lage des EisfuBes, 
jener Ansatze von Meereis, die aus dem Schwanken von Ebbe und Flut an 
festUegenden Land- oder Eismassen entstehen, kann man ferner schheBen, 
daB die Eisberge schwimmen, das Inlandeis aber auf dem Boden liegt. 
Hieraus folgt wieder, daB die Abtrennung der Eisberge gerade dort erfolgt, 
wo das Meer so tief ist, daB das vorstromende Inlandeis darin den Boden 
verliert. 

Fiir den Mechanismus der Eisbewegung wird man aus der Geschwindig- 
keitsverteilung im antarktischen Inlandeis westlich vom GauBberg ahnhche 
Schliisse Ziehen konnen, wie aus der im GroBen Karajak-Eisstrom. Hier fiihrte 
mich die Erwagung, daB die gemessene Zunahme der Geschwindigkeitssummen 
innerhalb der Querschnitte der Oberflache gegen das Ende hin die Kontinuitat 
desEisstromes aufheben miisse, falls die oberenEislagen iiber die unteren hinweg- 
stromen, zu dem Ergebnis, daB vielmehr die unteren unter den oberen fort- 
gepreBt werden und daB die sichtbare Bewegung einer Gletscheroberflache 
auf diesen letzteren Tiefenbewegungen beruht. Das Verhalten der starren 
Randgebiete, welche im Laufe des Winters in Gronland an der Oberflache 
keine horizontale Verschiebung, sondern nur ein langsames passives Auf- 
quellen zeigten, wie auch die Verdichtung der Banderungen von der Ober- 
flache des Eises zum Boden hin fiihrte zu dem gleichen Schlusse. 

Eine Bestatigung desselben fand ich in der Antarktis in der haufigen 
Beobachtung, daB das Meereis unter dem Druck der darauf niederfallenden 
Schneemassen in den unteren Lagen auseinanderquillt, wie man z. B. bei 
zylindrischcn Lochern beobachten konnte, die bald zu konischen umgestaltet 
wurden, oder auch an den Eisverschiebungen unter das Schiff, die von 
ncben demselben mit Schnee belasteten Schollen ausgingen. Auch die 
Bewegungsverhaltnisse des antarktischen Inlandeises diirften nur bei der 
Annahme von Tiefenbewegungen unter den Oberflachenlagen fort verstand- 
lich sein. Sie sind weniger stark und weniger differenziert, als in den 
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Eisstromen Gronlands, liegen aber im gleichen Sinne, sodaB gerade die 
unterschiedliche Ausbildung gleicher Vorgange eine weitere Klarung des 
Problems herbeifiihren kann, die an anderer Stelle demnachst versucht 
werden soil. 

Berlin. Erich von D r y g a 1 s k i. 

Structure ruban6e du glacier. Dans la conference de Septembre 1905 
au glacier de Forno, notre president, H. F. R e i d , a r^uni un grand nombre 
de bons arguments pour prouver I'origine de la structure rubande de la glace 
du glacier, cherch^e dans la stratification du n6v6. La question n'est ce- 
pendant pas jug6e; car, ailleurs, dans d'autres circonstances, dans d'autres 
glaciers, la structure rubanee n'a certainement pas cette origine. 

Nulle part la structure rubanee, bandes bleues alternant avec bandes 
blanches, n'est plus belle que dans la Coquille du glacier du Rhone, 6vase- 
ment terminal au pied de la cataracte; nulle part, d'apres mes souvenirs, 
elle n'est plus 6vidente que dans la grotte creus^e vers 1870 dans la partie 
de droite du front de ce glacier, ou dans celle creusee vers 1880 dans la partie 
gauche; on peut la donner comme type de la Blaubldtterstruktur (blue 
Bands), Cette structure lamellaire est apparente dans toute la masse de la 
coquille; elle ^tait, quand je Tai ^tudiee, visible sous le glacier, aussi loin qu'on 
pouvait y p^n^trer en rampant sur la moraine de fond, visible sur les parois 
de la porte du torrent glaciaire qui est la source principale du Rhone, visible 
dans la galerie creusee par le Mutt bach, quand ce torrent passait sous 
le glacier, visible enfin sur toute la surface du glacier inf^rieur ou la structure 
se montre par la saillie des lames bleues, moins attaquees par Tablation. 

Or dans ce cas, il ne parait pas que la structure puisse etre la consequence 
de la stratification des couches superpos^es du neve. II y a en effet inter- 
ruption presque complete de continuity entre ces deux regions, le n^vd et la 
coquille. En passant par la cataracte de la Saas, le glacier s'amincit beau- 
coup, la lame de glace qui joint encore la coquille au glacier sup^rieur, lame 
qui sera peut-etre bientot rompue, si la decrue du glacier continue encore 
pendant quelques annees, est trop peu 6paisse pour que la stratification 
du n6v6 puisse rester apparente apres un tel dtirement du corps du glacier, 
r^pparaitre aussi brillante qu'est la structure rubanee dans la masse entiere 
du tas de glace amoncelee au pied de la cataracte. 

Je dis que cette lame de glace est peu epaisse. Cela r^sulte des faits 
constats dans I'^t^ de 1900^); je les resume ici. Le 21 juillet apparut Touver- 
ture spontan6e d'une fenetre traversant toute la glace, au milieu de la 



1) Voir: XXI*^*" rapport sur les variations periodiqiies des glaciers. Anmiaire duCliib 
alpin Suisse, XXXVI, p. 182. Berne 1901. 

ZeitKhrift ftir Gletscherkunde I. 5 



66 Forel, Philippson. 

cataracte, plus exactement dans le tiers droit de la chute, aux deux tiers de 
sa hauteur; la voute de la galerie du torrent s'^tait effondr^e; k travers la 
fenetre on voyait les flots gris du Rhone sous-glaciaire cascader sur les rochers 
de la muraille du fond; au bout d'une quinzaine de jours le torrent trouva 
une autre voie, et les rochers apparurent k sec. Le 25 aout k 8 heures du 
soir, la partie de glace qui s^parait la fenetre de la rive droite de la cataracte 
s'6boula en une avalanche, tellement que ce qui 6tait un trou, s'est trans- 
form^ en une ^chancrure ; pendant des mois, le glacier du Rhone a done ^te, 
sur un tiers de sa largeur, au milieu de la cataracte, coup^ en deux tron^ons : 
le glacier sup^rieur ayant un front en haut de T^chancrure, et la coquille 
se pr^sentant comme un glacier inf^rieur remani^. Cette division n'a ^t^ que 
temporaire; au printemps de 1901 T^chancrure 6tait de nouveau combine. 
L'6chancrure d'aout 1900 a ^t^ mesur^e par M. Tlng^nieur L6on Held 
qui avait assists k la chute de Tavalanche; il Ta 6valu6e k 100 m de longueur, 
130 m de largeur; la glace avait une ^paisseur moyenne de 4 m. 

Une 6paisseur moyenne de quatre metres seulement! Admettons que 
cette ^paisseur puisse s'^lever k cinq metres, k dix metres, dans Taxe median 
de la cataracte. C'est bien peu de chose. C'est la reduction k T^tat de 
p6doncule mince d'une masse 6norme en amont, — le glacier sup^rieur doit 
mesurer au moins deux cents metres d*6paisseur — p6doncule 61argi, qui 
se reformera lui-meme en un cone de glace en r6g61ation, de cent ou deux 
cents metres d*6paisseur, k la partie sup^rieure de la coquille. 

II semble impossible que les traces de la stratification r^guli^re du n6v^, 
apr^s avoir traverse un pareil 6tranglement, oil la glace a subi d'abord une 
distension, un 6tirement, un allongement, puis, apr^, s'est reconstitute 
en une masse puissante, par amoncellement, ehtassement, soudure, r6g^lation, 
il semble impossible, dis-je, que la stratification dun^v6, si elle existait encore 
en amont de la cataracte, se retrouve part out et toujours, dans toute la 
coquille, aussi ^vidente, aussi brillante que nous Ty avons constat6e. 

A mon avis, la structure en bandes bleues de la coquille du glacier 
du Rhone ne peut etre due k la stratification du t\€v6. 

M o r g e s. F. A. F o r e 1. 

Ein Gletscher am £rdschlas-Dagh (Argaeus) in Kleinasien. Der hochste 
Berg Kleinasiens, der erloschene Vulkankegel des Erdschias-Dagh (Argaeus 
des Altertums), der sich siidlich der Stadt Kaisarieh iiber das Plateau des 
inneren Anatolien erhebt, ist im Jahre 1902 von zwei osterreichischen Zoologen, 
Dr. A. Penther und Dr. E. Zederbauer, im Auftrage des Wiener 
Naturwissenschaftlichen Orientvereins, wahrend mehrerer Sommermonate 
bereist worden. Obwohl die Hauptziele der Untersuchung zoologische waren, 
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brachte doch die Expedition wertvolles topographisches Material heim, 
das von J. Tschamler zum ersten Male zu einer genaueren topographischen 
Karte des Berges in i : 80 000 verarbeitet wurde, die dem Reiseberichte 
beigegeben ist (P e n t h e r , Eine Reise in das Gebiet des Erdschias-Dagh, 
Abhandl. der k. k. geogr. Gesellsch. in Wien, VI, 1905, Nr. i). Die Hohe 
des Gipfels wurde zu 3830 m ii. M. (2766 iiber Kaisarieh) bestimmt. Leider 
scheint es den beiden Forschern an geologischer und morphologischer Schu- 
lung gefehlt zu haben, sodaB wir in dieser Beziehung nicht viel aus ihrem 
Bericht entnehmen konnen. Namentlich entbehrt die nur vermutungs- 
weise geauBerte Auffassung, daB die in groBerer Zahl dem Berge aufsitzenden, 
bisher fiir parasitare Vulkane angesehenen Hiigel „Ruckzugsmoranen" 
der Eiszeit seien, einer sicheren Begriindung; an anderer Stelle wird das 
Fehlen von Gletscherschliffen und Rundhockern hervorgehoben. Ebenso 
muB die glaciale Entstehung des kleinen, 2229 m hoch gelegenen „gelben 
Sees" (Sarygol) dahin gestellt bleiben. Auch die Bezeichnung der groBen 
zirkusformigen Nischen, die in den Gipf el von Nordwesten, Norden und Osten 
eingreifen, als „Krater** ruft, iibrigens bei den Autoren selbst, Zweifel hervor; 
der Gedanke, daB es sich um die bekannten Erosions formen der Firnmulden 
handelt, liegt um so naher, als sie noch heute ansehnliche Firnfelder enthalten. 
Auch die Siidseite tragt noch im Sommer Schnee, der also wohl als Firn zu 
bezeichnen ist. Die ziemlich ausgedehnte Firnbedeckung des Erdschias 
war bereits von friiheren Reisenden festgestellt worden. Dagegen herrschte 
iiber das Vorhandensein von Gletschern Zweifel; alle friiheren Reisenden 
sind von der Siidseite aufgestiegen und haben in die ,,Krater'* nur von oben 
hineingebhckt. Hamilton (1842) spricht von mehreren ,, glaciers"; doch 
bleibt es zweifelhaft, ob damit nicht Firnfelder gemeint seien. Jedenfalls 
war damals mehr Schnee vorhanden als 1902. Tschihatscheff (1867, die 
Reisen fanden in den vierziger Jahren statt) schlieBt aus der blauen Farbe 
im Firn auf das Vorhandensein dreier kleiner Gletscher; Tozer (1881) 
leugnet dagegen bestimmt das Vorhandensein von Gletschern. 

Es gelang nun den beiden Forschern — und das ist eines ihrer wichtigsten 
geographischen Ergebnisse — in der nordwestlichen Firnmulde einen kleinen 
Gletscher zu entdecken, den Zederbauer Ende Juli naher untersuchte 
und durch Photographien zur Anschauung bringt. Die Mulde, in welcher der 
Gletscher liegt, ist nach Nordwesten of fen, im Osten, Siiden und Westen von 
hohen Wanden umgeben, die im Siidosten zum hochsten Gipfel aufsteigen. 
Auf der Ost- und Siidseite der Mulde sind die Wande von Schnee bedeckt. 
Die Gletscherzunge ist 700 m lang; ein Teil bricht mit einer 15 m hohen 
Eiswand ab, ein anderer Teil endet mit einer 100 m (!) hohen Stirnmorane. 
Die" Seitenmoranen sind nicht' besonders machtig; Blocke und Gletscher- 
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tische liegen auf der Zunge; Gletschermuhlen, Si>alten, ein Gletschertor sind 
vorhanden. GeroUmassen unterhalb des Gletschers werden als Zeichen eines 
Riickzuges des Eises gedeutet. 

Da das Eisende bei 3100 m liegt, durfte die Firngrenze als arithmetisches 
Mittel zwischen Ende und hochstem Gipfel — eine andere Berechnung erlaubt 
die Karte nicht — am Nordwestabhang des Erdschias bei ungefahr 3500 m 
liegen. Damit stimmt der Bericht iiber die Gipfelersteigung uberein, worin 
ein 3625 m hoher Nebengipfel wegen seines vielen Schnees mit dem Namen 
Kartepe (Schneeberg) belegtwird. Hierdurchist zum erstenmal eine annahemde 
Bestimmung der Schneegrenze in diesem Teil Asiens gegeben. Der nachste 
bekannte Firnberg ist der Ararat auf annahemd derselben geographischen 
Breite, 800 km weiter ostlich; hier schwanken die Angaben iiber die Schnee- 
grenze am Nordabhang zwischen 4100 und 4400 m. DaB am Ararat die 
Schneegrenze hoher Hegt als am Argaeus, entspricht der kontinentaleren 
Lage d^ ersteren. Im ungefahr ebensoweit entfemten, aber nordlicher 
gelegenen, westlichen Kaukasus liegt die Schneegrenze (nach H e 6) bei 
^900 m auf dem Siidabhang, bei 3300 m auf dem trockneren Nordabhang. 
Letztere Zahl stimmt mit dem Wert fiir den Argaeus gut iiberein. Nach 
Siiden miissen wir bis zu den Riesenvulkanen Aquatorialafrikas gehen, 
um in die Firnregion aufragende Berge zu treffen. Im Westen finden wir 
seiche weder im westhchen Kleinasien, noch in der Balkanhalbinsel, obwohl 
doch der griechische Olymp und der Mussalla sich bis 3000 m erheben und 
das Klima niederschlagsreicher, die geographische Lage nordlicher ist, als 
beim Erdschias. Auffallend sind dagegen die bedeutenden Schneemassen, die 
sich auch an den niedrigeren griechischen und westkleinasiatischen Bergen 
von 2000 bis 2500 m Hohe bis in den Hochsommer hinein halten. Es scheint, 
als ob die theoretische Schneegrenze in der Umgebung des Aegaeischen 
Meeres in der Atmosphare nicht sehr viel iiber 2500 m lage, jedesmal iiber 
Gebirgsmassen groBerer Hohe sich aber nach oben w^olbe, sodaB sie tatsachlich 
nicht erreicht wird. 

Spuren der eiszeithchen Vergletscherung diirften wohl am Erdschias 
Dagh nicht fehlen, nachdem sie am niederschlagsreichen Nordabhang des 
Mysischen Olymp bei Brussa von mir nachgewiesen sind (Gipfel ca. 2500 m, 
Boden der Kare ca. 2200 m). In den anderen, iiber 2000 m bis 2500 m auf- 
ragenden Gebirgen des westlichen Kleinasien habe ich sie allerdings nirgends 
mit Sicherheit feststellen konnen; alio dicse Erhebungen befinden sich ja 
auch in trocknerem Klima, als der Mysische Olymp. Das trifft noch mehr 
fiir den Erdschias zu, sodaB dort die glacialen Formen jedenfalls bedeutend 
hoher liegen werden, als bei Brussa. 

Bern. A. P h i 1 i p p s o n. 
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Wissenschaftliche Untersuchungen iiber die Eisbedeckung der Dolomiten. 

In den Sommem 1904 und 1905 wurden von Dr. F. C. S c h u 1 z - Erlangen 
Beobachtungen an den zahlreichen kleinen Gletschern vorgenommen, die 
sich zum Telle auf osterreichischem, zum Telle auf itallenlschem Geblete 
in den Hochgebirgsgruppen der Dolomiten flnden, und die in wisenschaft- 
licher Hlnsicht noch sehr wenig erforscht slnd. Namentllch wurden die 
Gletscher der Marmolata und des Cristallo eingehend untersucht. Die 
Studien, welche sich auf die gesamten siidlichen Kalkalpen ostlich des Etsch- 
durchbruchtales ausdehnen werden, slnd noch nicht abgeschlossen. Einen 
vorlaufigen Bericht dariiber mitzuteilen schien bisher aus verschiedenen 
Griinden untunlich. Die Veroffentlichung wird erst erfolgen, sobald die 
Bewegungen der gelegten Steinlinien und die Veranderungen an den sonstigen 
Marken ziffermaBig festgelegt slnd, was voraussichtlich im Sommer 1906 
geschehen wird. Hier sei nur erwahnt, daB nach den seitherigen Beobach- 
tungen die Dolomitengletscher ein im elnzelnen sehr wechselndes, dem der 
nordlichen Alpen oft gar nicht analoges Verhalten zeigen.^) 

Eine neue Fundstelle von Pflanzen der interglacialen H5ttinger Brecde 
bei Innsbruck. Die viel genannten Pflanzen der Hottinger Breccie flnden 
sich bekanntlich nur an einer Stelle in dleser Ablagerung. Dieselbe liegt 
im sogenannten Hottinger Graben, nordlich von Innsbruck, in ungefahr 
1 100 m Meereshohe. Die Breccie selbst hat in der Umgebung von Innsbruck 
eine ziemlich bedeutende Ausdehnung. Sie bedeckt einen groBen Tell des 
Gehanges der Karwendelkette im Norden der Stadt und reicht bis auf etwa 
100 m iiber der Talsohle herab. Auf der Terrasse oberhalb Weiherburg 
liegen Steinbriiche in der Breccie. Am auffallendsten und bekanntesten 
ist der groBe Mayr'sche Steinbruch unterhalb der Hungerburg (Maria Brunn). 
Nirgends, auBer am oben genannten Punkte, wurden bisher Pflanzenspuren 
in der Breccie gefunden ; nur im Mayr'schen Steinbruch f iihren einzelne f ein- 
komige Zwischenlagen Abdriicke von Piwws-Nadeln. 

Beim Bau des neuen Hotels Maria Brunn an Stelle der Hungerburg 
wurde ein neuer Steinbruch auf der Terrasse unweit des Neubaues eroffnet 
und in diesem Steinbruch gelang es dem Diener des mineralogischen Univer- 
sitats-Instituts Rupert Bar Blatt- Abdriicke aufzufinden. Er hat eine 
groBe Zahl von Stiicken gesammelt und ware bereit sie an Interessenten 
abzugeben. Die vom geologischen Institute erworbenen Stiicke zeigen 
einzelne recht gute, wenn auch nicht sicher bestimmbare Blattabdriicke. 
Die wichtigsten Formen der ersten Fundstelle {Rhododendron ponticum, 
Acer etc.) slnd nicht darunter. Die Stelle verdiente eine groBere Aufmerk- 
samkeit der Phytopalaeontologen. B 1 a a s. 

1) Mitteilungen des Deutschen und Osterreichischen Alpen vereins 1906, Nr. 5, S. 61. 
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Rapport sur les variations des Glaciers, 1905: Alpes Suisses. Sur le 

meme plan que les ann^es pr^cedentes, nous donnons le tableau gdn^ral 
des variations des glaciers des Alpes Suisses mesur6s en 1905 par les 
agents des Services cantonaux des Eaux et Forets et par quelques 
naturalistes. 

Nombre de glaciers 



En crue 
certaine 



En crue 
douteuse 



Statio- 
naires 



En d6crue 
douteuse 



En d6crue 
certaine 



Non 
obser- 
ves 



Total en 
obser- 
vations 



1897 . . . 

1898 . . . 

1899 . . . 

1900 . . . 

1901 . . . 

1902 . . . 

1903 • . . 

1904 . . . 

1905 . • • 
1905 

Bassin du Rhone 
de I'Aar 
de la Reiiss 
de la Linth 
du Rhin 
de I'Inn 
de I'Adda 
du Tessin 



4 
5 

I 
I 
I 
o 

3 
o 




8 

7 
9 
6 

o 

13 
12 

5 
3 



6 
6 
o 

o 
12 
6 

4 
3 



10 
7 

19 

14 

13 

5 

8 

20 
2 



36 
45 
44 
61 
68 
48 
29 
44 
41 



15 
14 
20 
II 
12 

17 
32 
17 
41 









3 





13 


22 











I 


6. 


5 














7 


2 

















2 





2 








4 


9 





I 








3 


— 














2 


— 











I 


6 


I 



79 
84 

93 
93 
94 
95 
90 
90 
90 

38 
12 

9 
2 

15 
4 
2 
8 



Aucun glacier parmi ceux qui ont 6te mesur^s en 1905 n'a montr6 
de crue certaine. 

Trois sent en crue douteuse : Le Piz Sol et le Sardona, du bassin 
du Rhin, ont des crues insignificantes de quelques decimetres, attributes 
par Tobservateur a I'insuffiance de I'ablation. Le Picuogl, du bassin 
de rinn, a fourni cette annce une crue de 3 m; mais les allures capri- 
cieuses des mensurations des annces precedentes sont inexplicables et I'etat 
de crue doit etre considerc comme douteux. 

L' ensemble des glaciers des Alpes Suisses est actuellement en phase 
de d(5crue. 



Morges ct Lausanne. 



F. A. Forel. E. Muret. 
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Hans Hess: Die Gletscher, Mit 8 Vollbildern, zahlreichen Abbildungen 
im Text und 4 Karten. Braunschweig, F. Vieweg u. Sohn, 1904. 426 S. 8®. 

Seit dem Erscheinen des Handbuchs der Gletscherkunde von Albert 
H e i m (1885) hat die Gletscherforschung gewaltige Fortschritte gemacht, 
Es muBte daher eine neue Zusammenfassung unseres Wissens von den 
Gletschern als eine wichtige und dankenswerte Aufgabe erscheinen. Der 
Verfasser unterzog sich derselben und so entstand das vodiegende Werk, 
dessen Erscheinen zwar schon 2 Jahre zuriickhegt, auf das wir aber gleich- 
wohl gerade im ersten Heft der neuen Zeitschrift fiir Gletscherkunde die Auf- 
merksamkeit lenken wollen. In der Tat konnte nicht leicht ein kompetenterer 
Bearbeiter fiir eine Gletscherkunde gefunden werden als Hess, der durch 
seine wahrend vieler Jahre gemeinsam mit A. B 1 ii m c k e und S. F i n s t e r- 
w a 1 d e r ausgefiihrten schonen Untersuchungen an den Gletschern des Oetz- 
tales selbst sehr erheblich zur Forderung der Wissenschaft von den Gletschern 
beigetragen hat. So war der Verfasser befahigt, den neuesten Problemen 
mit der Kritik entgegenzutreten, wie sie nur einer eigenen reichen Erfahrung 
entspringt. Die gewaltige wissenschaftliche Literatur iiber Gletscher ist 
in bewunderungswiirdiger Weise benutzt. Mit ihrer Hilfe, unterstiitzt durch 
eigene Erfahrung, gelingt es dem Verf. ein treffliches Bild des gegenwartigen 
Standes der Gletscherkunde zu entwerfen. 

In der Anlage unterscheidet sich das Werk scharf vom H e i m schen, 
Geht H e i m als Geologe von der Erscheinung der Gletscher in der Natur 
aus, um spater erst zur Erklarung ihres Verhalten^ die physikalischen Eigen- 
schaften des Eises heranzuziehen, so verfahrt Hess als Physiker gerade 
umgekehrt, indem er eine Erorterung der mineralogischen und physikalischen 
Eigenschaften des Eises voran stellt (Kap. i). Der Reihe nach werden hierauf 
behandelt 2) Klima der Gletschergebiete (Hochgebirgsregion, Polarregion, 
Klimaschwankungen), 3) Formen der Gletscher (alpiner Typus und Typus des 
Inlandeises, Firngrenze und deren Bestimmung), 4) Verbreitung und Di- 
mensionen der Gletscher, 5) die Tatsachen der Gletscherbewegung, 6) Spalten 
und Struktur, 7) unter dem Titel „Eis und Fels" die Moranen und Gletscher- 
bachablagerungen, sowie die abtragende Wirkung der Gletscher, 8) Schmelzen 
der Gletscher, 9) Gletscherschwankungen (Jahresperiode, langperiodische 
Anderungen), 10) Theorie der Gletscherbewegung, endlich 11) die Eiszeit. 

Die Darstellung ist klar und prazise ; sie erhebt sich weit iiber das Niveau 
eines vorwiegend kompilatorischen neutralen Lehrbuches oder Handbuches. 
Ein solches soil auch das Werk keineswegs sein. Durch die rege Beteiligung 
des Verfassers an den Forschungen der letzten Jahre ist vielmehr oft eine ge- 
wisse subjektive Stellungnahme bedingt. ,,Das vorliegende Buch, schreibt der 
Verf. selbst im Vorwort, ist dementsprechend nicht eine vollig objektive 
Berichterstattung iiber den gegenwartigen Stand aller Einzelheiten der 
Gletscherkunde. Trotzdem ich bestrebt war, den vielen Forschern, die sich 
mit dem Gletscherphanomen befaBten, den ihnen gehorenden Anteil an der 
Forderung unserer Erkenntnis ohne Voreingenommenheit zuzuerkennen, 
triigt es einen personlichen Charakter.'' Dieser personliche Charakter spricht 
sich im Buch deutlich aus und zwar in dopj)elter Weise ; erstens, wie erwahnt, 
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in der Stellungnahme gegeniiber heute noch kontroversen Problemen, dann 
aber auch darin, daB der Verf. in die Darstellung eine Reihe von neuen ander- 
warts noch nicht veroffentlichten Ergebnissen eigener Untersuchungen 
verflochten hat, so iiber die Schneegrenze und die Methode ihrer Bestimmung, 
iiber die bodengestaltende Wirkung der Gletscher, iiber die Taltroge der Eiszeit 
u. a. m. Die subjektive Stellungnahme wird in manchen Fallen zum Wider- 
spruch reizen. Der Referent z. B. mochte das Urteil des Verf. iiber Kurowskis 
Methode der Bestimmung der Schneegrenze nicht teilen, und die Aus- 
fiihrungen iiber die praglaciale Taloberflache, die Taltroge und die 
Hohe der Gletscheroberflache im Oghotal wahrend der vier Eiszeiten stehen 
mit den durch Beobachtung festgestellten geologischen Tatsachen in einem 
unlosbaren Widerspruch. Gleichwohl mochten wir in dem subjektiven 
Charakter des Buches nicht einen Nachteil, sondem einen wesenthchen Vorzug 
sehen : es wird z. T. gerade dadurch zu einer Fundgrube reichster Anregung 
fiir den Forscher, ohne darum seinen Wert als zusammenfassende Gletscher- 
kunde zu verheren. 

Trefflich ist die Ausstattung des Werkes mit Illustrationen, die gerade 
bei einer Gletscherkunde zum Verstandnis sehr wesentlich beitragen, 
zu bedauern dagegen das Fehlen von Zitaten ; sie werden nur zum Teil durch 
das 10 Seiten umfassende am SchluB befindliche Verzeichnis der wichtigsten 
Literatur iiber Gletscher ersetzt; immerhin kann dieses zum raschen Nach- 
schlagen dem Fachmann gute Dienste leisten. Dieser Mangel andert nichts 
an der Tatsache, daB jedem, der heute iiber Gletscher arbeitet, das vorliegende 
Buch unentbehrlich ist. Ed. Briickner. 

W. V. K n e b e 1: Vorlaufige Mitteilung iiber die Lagerungsverh&ltnisse glaciaier 
Bildungen auf Island und deren Bedeutung zur Kenntnis der diluvialen 
Vergletscherungen. Centralbl. f. Min., Geol. u. Palaont. 1905, S. 535 — 546. 
Aus dem Vorhandensein von Laven oder vulkanischen Aschen bezw. 
Breccien zwischen den diluvialen Moranen auf Island hat Pjetursson dort 
auf wiederholte Eiszeiten geschlossen, indem er annahm, daB diese vulka- 
nischen Gebilde einer Interglacialzeit entsprachen. Dieser Auffassung tritt 
V. Knebel entgegen, indem er ausfiihrt, daB dort noch heute unter der 
Eisbedeckung vulkanische Erupt ioncn stattfinden, die das Eis zum Schmelzen 
bringen und einen sogenannten Jokullhlaup (Gletscherlauf) verursachen, 
wodurch die Grundmoranen, falls sie nicht zerstort werden, mit Tuffen, die 
z. T. geschrammte Blocke enthalten (Jokullhlaupsedimenten) und Laven 
iiberdeckt werden, wahrend nach beendeter vulkanischer Tatigkeit die wieder 
vorriickenden Eismassen neue Moranen dariiber ablagem. Dieser gleiche 
Vorgang wird auch in diluvialer Zeit stattgefunden haben, sodaB die vul- 
kanischen Gebilde zwischen den Moranen nicht als Beweis mehrerer Eiszeiten 
dienen konnen. 

Dagegen hat v. K n e b e 1 an den Profilen von Grof , an der Laxa und 
am Geyser festgestellt, daB auf Island mindestens drei Glacialpcrioden vor- 
handen gewesen sein miissen, da innerhalb der Interglacialzeiten der vorherige 
Gletscherboden durch Staffelbriiche dislociert und durch betrachtliche 
Erosion vertieft worden ist, sodaB bei den darauf folgenden Gletscher- 
invasionen, wie durch die Schrammung bewiesen wird, die Eisbewegvmg 
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vielfach andere Richtungen erhielt und die Erosionstalbecken mit diskordant 
dem friiheren Gletscherboden aufgelagerten Moranen erfiillt wurden. 

F. Wahnschaffe. 

W. V. K neb el: Der Nachweis verschiedener Eiszeiten in den HochfUlchen 
des inneren Islands. Centralbl. f. Min., Geol. u. Palaeont. 1905. S. 546 — 553. 
In den Hochlanden im Innem Islands zwischen den Eismassen des 
Lang-Jokull und Hofs-JokuU sind durch die Erosion Zeugenberge geschaffen, 
die sich wie der Kjallfell mehr als 300 m iiber die denudierte Umgebung 
erheben. Ihre Entstehung muB in eine Interglacialzeit von langer Dauer 
verlegt werden. Zwei dieser Zeugenberge, der Hrefnubuthir und ein nordlich 
davon gelegener Kegel bestehen an ihrer Basis aus Basaltlava; dariiber folgt 
zunachst vulkanischer Tuff und dann Jokullhlaupsedimente (Produkte eines 
Wassereisstromes beim Ausbruche eines Vulkans unter der Gletschereisdecke). 
Gekront werden diese Berge von Doleritlava, deren Schrammung an der Ober- 
flache auf einen Nordwest vom Lang-Jokull ausgegangenen Eisstrom hin- 
weist. Nun sind nach Riickgang des Eises durch interglaciale Erosion die 
beiden Berge von einander getrennt und der Taleinschnitt zwischen ihnen 
mit j lingerer Doleritlava bedeckt worden, der Grundmoranen aufgelagert 
sind und welche auf den nordostlich gelegenen Hofs-JokuU hinweisende 
Schrammen zeigt. Die Endmoranen, welche den am Rande des Lang-JokuU 
gelegenen Hit va- See abdammen, zeigen ein drittes Stadium der Ver- 
gletscherung an, das vom Verf. der Riickzugsperiode der letzten diluvialen 
Vergletscherung zugerechnet wird. F. Wahnschaffe. 

A. B 1 ii m c k e und S. Finsterwalder: Zeitliche Anderung in der Gesch windig- 

keit der Gletsclierbewegung. Sitzungsberichte d. math.-phys. Kl. der Kgl. 

Bayer. Akademie d.Wissenschaften. Bd.XXXV, 1905, Heft i, S.109 — 131. 

Unter diesem unscheinbaren Titel verbirgt sich eine Untersuchung^ 

die fiir die ganze Theorie der Gletscherbewegung und der Gletscherschwan- 

kungen von grundlegender Bedeutung ist. 

Die bisher ausgefiihrten Beobachtungen an Gletschern haben gelehrt, 
daB die Geschwindigkeit der Gletscherbewegung an ein und derselben Stelle 
in der Zeit nicht unerheblichen Anderungen unterliegt. Es lassen sich 
dreierlei Art en von Schwarikungen in der Geschwindigkeit unterscheiden : 

1. Schwankungen, die sich iiber langere Zeitraume erstrecken und ent- 
sprechende Anderungen in den GroBenverhaltnissen der Eiszunge im 
Gefolge haben; 

2. Schwankungen in der Dauer weniger Jahre, die keine Anderung der 
GletschergroCe bewirken ; 

3. Jahreszeitliche Schwankungen. 

Bei ihren systematischen Untersuchungen des Hintereisferners im Otztal 
(Tirol) haben dieVerfasser diesen Schwankungen eingehende Aufmerksamkeit 
geschenkt. Vom Sommer 1900 bis zum Herbst 1904 beobachteten sie die 
Bewegung des Eises an Staben, die in tiefen Bohrlochern im Eis steckten. 
Sie vermieden so die Fehler, die bei Benutzung von markierten, auf dem 
Gletscher liegenden Steinen dadurch entstehen, daB diese Steine sich auf der 
Oberflache infolge des Schmelzens des Eises verschieben. Diese Fehler 
konnen unweit des Gletscherendes, wo die Abschmelzung sehr stark ist. 



■yi Blumcke, Finsterwalder. 

auBerordentlich hohe Betrage erreichen, betrug doch z. B. am Hintereisferaer 
in 2400 m die mittlere jahrliche Ablation 7,3 m, die jahrliche mit Hilfe der 
Bewegung der Stabe gemessene Fortbewegung des Eises aber nicht einmal 
doppelt so viel, namlich 13,2 m. 

Die Lage jedes der 18 iiber das Abschmelzgebiet des Gletschers verteilten 
Stabe 1) wurde zu Beginn der Arbeitskampagne im Sommer — etwa Ende 
Mai, und ebenso am Ende derselben, im September, festgestellt. Die Resultate 
der einzelnen Beobachtungen sind in der vorliegenden Abhandlung in extenso 
mitgeteilt. 

Es ergibt sich zunachst ein unerwartet starker Wechsel der 
Geschwindigkeitder Gletscherbewegung am selben 
P u n k t in langeren wie in kiirzeren Zeitraumen. Die .Geschwindigkeit am 
Punkt 2 der Linie la, 300 oberhalb des Gletscherendes, war am groBten — 
<3,73 cm pro Tag — zwischen dem i. August und 17. Sept. 1900, am kleinsten 
— 2,70 cm — zwischen dem 16. Sept. 1902 und 18. Juli 1903, am Punkt 14, 
2700 m oberhalb des Gletscherendes, zwischen dem 9. August und 14. Sept. 1900 
12,53 cm, zwischen dem 23. Juli und 3. Sept. 1903 nur 4,7 cm. Selbst inner- 
halb ganz kurzer Zeiten ergaben sich mehrfach groBe Differenzen. So betrug 
die tagliche Geschwindigkeit an dem eben erwahnten Punkt 14 der Linie VIII 
vom 23. Juli bis zum 4. August 1902 5,4cm, vom4. Aug. bis zum 14. Sept. 1902 
aber 9,1 cm. Solche Schwankungen, wie wir sie eben fiir Punkt 2 und Punkt 14 
mitgeteilt haben, zeigen sich an alien Punk ten. Und dabei handelt es sich 
hier nicht um Bestimmungen der Geschwindigkeit an wenigen Tagen, sondern 
stets um Werte, die als Mittel fiir einen Sommer oder einen Winter des 
Gletschers gelten. Man sieht, wie unzulassig es ist, aus Messungen, die sich 
iiber wenige Tage erstrecken, auf die Geschwindigkeit eines Gletschers in 
langerem Zeitraume zu schlieBen. Die Gletscherbewegung setzt sich eben 
aus vielen unregelmaBigen Rucken zusammen, die nur im Durchschnitt 
eine leidlich regelmaBige Bewegung ergeben. 

Geschwindigkeitsschwankungen von liingerer 
D a u e r , die eine Unterbrechung des Riickzuges am Gletscherende veranlaBt 
hatten, sind in der Beobachtungsperiode nicht aufgetreten, wohl aber solche, 
die sich in Oberflachenschwankungen wiederspiegelten. Ungemein rasch 
war die Fortpflanzung dieser Geschwindigkeitsschwankungen iiber die Lange 
der Gletscherzunge hinweg. Hess hatte etwas friiher am Hintereisfemer 
gefunden, daB ein Minimum der Geschwindigkeit im Jahre 1895/96 auf dem 
ganzen Gletscher gleichzeitig aufgetreten ist. Das folgende Maximum, das 
am Dreikant II (4800 m oberhalb des Gletscherendes) 1898/99 auftrat, fallt 
noch vor die Zeit der eingehenden Beobachtungen von B 1 ii m "c k e und 
Finsterwalder. Dagegen lieB sich das Herabwandern des darauf- 
folgenden Minimums iiber die Gletscherzunge hin deutlich erkennen. Das 
Minimum der Gletschergeschwindigkeit trat ein: 

Entfernung v. Gletscherende 4800 2700 1750 600 350 m 

Eintritt des Minimums 1900 — 01 1900 — 01 1900—702 1901 — 03 1902 — 04 



*) Ihre Lage gibt die Karte auf S. 7 dieser Zeitschrift wicder. Die Art und 
Weise der Messungen ist oben S. 6 geschildert. 
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Nach unten nahm die Geschwindigkeit des Herabwanderns sichtlich stark 
ab. Dabei ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle 20 — 150 mal 
groBer als die Bewegung des Eises. Diese Wellen sind somit, wie die Verfasser 
betonen, von ganz anderem Charakter als jene, die Fin3terwalder zur 
mathematischen Darstellung des Verlaufs der Gletscherschwankungen ein- 
fiihrte, und die er im Gegensatze zu den hier behandelten Wellen als 
Schwellungswellen bezeichnen mochte. Wahrend die Schwellungswellen 
dutch die Geschwindigkeitsanderungen, die die Massenverschiebung im Ge- 
folge haben, erzeugt und unterhalten werden, sind die hier behandelten Wellen 
von den Massenverschiebungen unabhangig und gleichen mehr Druckwellen. 
Beide Wellen eilen der Eisbewegung voraus, die Schwellungswellen jedoch 
in viel geringerem MaBe als die Druckwellen. 

Da fiir jedes Jahr zwei Beobachtungen des Stabes vorlagen, die eine zu 
Beginn, die andere am Ende des hier nur kurze Zeit wahrenden Sommers, 
so ergab sich die Moghchkeit, die tagliche Bewegung des Eises fiir den Sommer 
und fiir den Rest des Jahres, der hier ganz als Winter erscheint, abzuleiten 
und so die jahrliche Periode der Geschwindigkeit fest- 
zustellen. Es ergab sich das iiberraschende Resultat, daB die Geschwindig- 
keit nur im unteren Drittel der Gletscherzunge im Sommer groBer ist als 
im Winter, weiter hinauf aber bis in die Nahe der Fimlinie die Winterbewegung 
iiberwiegt. Dabei nimmt das Verhaltnis beider Bewegungen (Sommer : Winter) 
vom Zungenende gegen das Fimfeld zu regelmaBig ab. Nachfolgende 
Zahlen veranschaulichen das, indem sie das Verhaltnis der Geschwindigkeit 
(S) im Sommer zur Geschwindigkeit (M) des ganzen Jahres angeben. 
Entfern. v. Gletscherende 300 400 700 1750 2700 4000 4800 m. 

S :M 1.337 1-329 1. 173 0-890 0.773 0.637? 0.693. 

Beriicksichtigt man, daB die Eisbewegung iiberhaupt nicht stetig, sondern 
mehr ruckweise erfolgt, so besagt das, daB im Winter die Rucke in den oberen 
Teilen des Gletschers ausgiebiger sind, im Sommer in den unteren. Bemerkens- 
wert ist die geringe Zahl der Ausnahmen von dieser Regel, die die Verfasser 
fanden, namlich nur 3 von 63 Fallen. Das Resultat der Verfasser widerlegt 
die bisher herrschende Anschauung, daB die Gletscher sich im Sommer 
allgemein rascher bewegen als im Winter. Nur fiir den unteren Teil des 
Gletschers ist diese Annahme richtig. Das Uberwiegen der Sommer- 
geschwindigkeit hier fiihrt sich jedenfalls auf die Verminderung der Reibungs- 
widerstande infolge der Durchtrankung des Eises und des Gletschergrundes 
mit Schmelzwasser zuriick. Die Beschleunigung der Bewegung im Winter, 
die sich auf dem weit groBeren Teil des Gletschers zeigt, mochten die Ver- 
fasser in erster Linie dem im Winter gesteigerten Fimdruck zuschreiben. 
Dem Referenten scheint diese Erklarung kaum auszureichen ; wenigstens 
steht die durch die Schneemassen des Winters dem Fimdruck zu teil werdende 
geringe Vermehrung nicht recht im Verhaltnis zur Steigerung der Geschwindig- 
keit um 30 % und mehr. 

Ed. Briickner. 
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Die Titel werden sachlich geordnet aufgefuhrt und zwar nach folgenden Rubriken: 
Rezente Gletscher (allgemeine Gletscherkunde, Gletscher einzelner Gebiete); 
Quartare Eiszeiten (AUgemeines, Eiszeitablagerungen einzebier Gebiete); 
Geschichte des Klimas und vorquartare Eiszeiten. 

Zuriickgegriffen wird bis auf die 1905 erschienenen Abhandlungen ; doch wird 
moglichste VoUstandigkeit erst fur 1906 angestrebt. Eine Besprechung der auf- 
gefuhrten Abhandlungen ist des Raumes wegen nur zu einem Teil moglich. Kurze 
Inhaltsangaben werden gelegentlich an die Auffiihrung des Titels in der Bibliographie 
angeschlossen, besonders wichtige Arbeiten dagegen, unbeschadet der Auffiihrung ihres 
Titels in der Bibliographie, nach Moglichkeit an anderer Stelle in der Zeitschrift 
ausfiihrlich besprochen werden. 

Bei Angabe der Quellen werden auBer den allgcmein iiblichen folgende Ab- 
kiirzungen gebraucht: 



lb. = Jahrbuch, Jahrbiicher. 
M. = Mitteilungen, Meddelelser u. s. f. 
P. = Proceedings. 

S. = Selskab, Soci6t6, Society u. s f. 
Sc. = Science, Sciences. 
Wiss. = Wissenschaft. 
J. = Journal. , Z. = Zeitschrift. 



A. = Annalen, Annales u. s. f. 

Ac, Ak. = Academie, Academy, Akademie. 

B. = Bulletin, Bolletino u. s. f. 

G., g. = Geographie, Geography, geogra- 
phic, geographisch u. s. f. 
I. = Institut. 



Rezente Oletscher. 
Allgemeine Gletscherkunde. 

Gletseherkonf erenz Peterm ann.s JV/. 51 ( 1 905 ): 2 56— 8. Flnsterwalder, BrQckner. 

ProtokoU der III. intemationalen Gletscherkonferenz in Maloja vom 6. bis 9. Sep- 
tember 1905. Von S. Finsterwalder und E. Briickner. 

Schneedecke. Petermanns M. 51 (1905): 237 — 9. Crammer. 

Die Furchung der Winterschneedecke in den Gebirgstalem. Von Hans Crammer. 
[Die Furchen laufen auf der Schneeoberflache abwarts und sind durch Regen ent- 
standen, der durch eine liegende, an ihrer Oberflache vereiste Schneeschicht am Ein- 
sickem verhindert w^urde. Je steiler die Bdschung, desto geradUniger die Furchen, ganz 
wie bei Karren. E. B.] 
Nieve penitents. Globus 87 (1905): 261-2. Deecke* 

LaBt sich der Biisserschnee als vereiste Schneewehen auffassen? Von W. Deecke. 
Struktor. A. der Physik (4) 18 (1905): 1-80. Quincke* 

Ueber Eisbildung und Gletscherkom. Von G. Quincke. Mit Tafel. 

— P. R. S., Ser. A.. 76 (1905): 431-9. Quincke. 
The Formation of Ice and the Grained Structure of Glaciers. By Prof. G. Quincke. 

— Appalachia 11 (1905): 1 — 6. Reld. 
The Flow of Glaciers and their Stratification. By H. F. Reid. Mit i Figur «. 2 
Tafeln, 
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fiewegung. Sitzber. math.-phys. Kl. kgl. Bayer. Blflmoke, Finsterwalder. 

Ah. d. Wiss. 85 (1905): 109-31. 
Zeitliche Anderungen in der Geschwindigkeit der Gletscherbewegung. Von A. 
Bliimcke und S. Finsterwalder. Mit J Karte. 
[Siehe das ausfiihrliche Referat oben S. 73.] 

— Neue<i Jahrh. f. Min.. Geol. u. Pal. 1905, II: 33-42. Crammer. 
t)ber Gletscherbewegung und Moranen. Von Hans Crammer. Mit i Taf. 

Bohrungen. Arch, des Sc. phys. et not. (4) 19 (1905): 34 S. Mercanton. 

Forages glaciaires. Par Paul-L. Mercanton. Mit 4 Abbildungen. 
Gletsoheraosbrflehe. G. J. 24 (1905): 534-48- Rabot. 

Glacial Reservoirs and their outbursts. By Charles Rabot. 
Schmelzung. Petermanns M. 52 (1906): 59-65. Hess. 

Winterwasser der Gletscherbache. Von H. Hess. 

Gletscher einzelner Gebiete. 
Europa: Alpen. 

Frankreioh. Annuaire S. des Touri^tes du Dauphinc 1904 Jacob, Flusln. 

No. 30. Grenoble 1905. 62 S. 
Commission fran9aise des Glaciers. Etudes sur le Glacier Noir-et le Glacier Blanc 
dans le Massif du Pelvoux. Par MM. Charles Jacob et Georges Flusin. Avec 2 
planches phototypiques et 2 cartes topographiques au i/ioooo* dressees par MM. 
Lafay, Flusin et Jacob. 

— La G., B. S. G. Pari'i 11 (1905): 435—46. 
Explorations glaciaires accomplies en France pendant V6ie 1904. Mit Karte. 

— Revue G. 29 (1905): 103-8. Letorey. 
Le glacier de Tete-Rousse. Par R. Letorey. Mit Karten u. Abb. 

[Es handelt sich um den Gletscher, der durch Ausbruch einer subglacialen Wasser- 
kammer den Untergang des Bades von St. Gervais in Savoyen veranlaCte.] 

— Whymper. 
Chamonix and the Range of Mont Blanc. A Guide by Edward Whymper. loth ed. 
London, [1905]. XIV + 206 S. I2'\ Mit Karten und Abbildungen. 

— Coolldge, Duhamel, Perrin. 
Conway and Coolidge's Climbers' Guides. The Central Alps of the Dauphiny. By 
W. A. B. Coolidge, H. Duhamel and F. Perrin. Sec. ed., London, 1905. XIV + 
220 S. 12®. 

Schweiz. Whymper. 

The Valley of Zermatt and the Matterhom. A Guide by Edward Whymper. 9th 
ed. London, [1905]. XXV-H224 S. 12^. Mit Karten und Illustrationen. 
— : Gletschersohwankungen. Jahrb. Schweizer Alpenklub Forel, Lugeqn, Muret. 

40 (1905)- 221—38. 
Les variations periodiques des glaciers des Alpes suisses. Par F.-A. Forel, M. 
Lugeon et E. Muret. 25^ rapport: 1904. 
Tirol. M. Deutsch. u. Osterr. Alpenver. 21 (1905). Angerer, BlQmcke, 

Finsterwalder, Hess. 
Berichte iiber die wissenschaftlichen l^ntersuchungen des D. u. 0. A.-V. 

XXXVI. Tiefbohrungen am Hintereisgletscher. Von Dr. A. Bliimcke u. Dr. H. 
Hess. S. 45 — 7. 
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XXXVII. Nachmessungen am Gliederfemer i. J. 1904. Von S. Finsterwalder. S. 57. 

XXXVIII. Uber den Betrag der Gletschererosion. Von Prof. Dr. Hess. S. 107 — 8. 

XXXIX. Uber die Geschwindigkeiten am Vemagt- und Guslarferaer i. J. 1903 — 4. 
Von Ad. Bliimcke. S. 139 — 40. 

XL. Gletscherbeobachtungen im Ankogel-Hochalpenspitz-Gebiete in den Jahren 1 898 
bis 1904. Von Dr. Hans Angerer. S. 187 — 9, 201 — 3. 
Salzburg. Petermanns M. 51 (1905): 125 — 9. Crammer. 

Einiges iiber Ruckzugserscheinungen des Gletschers der lUbergossenen Alm« 

in Salzburg. Von Prof. Hans Crammer. 

Obliges Europa. 

Norwegen. Norges geol. Unders. Aarb. /. 1905, No. 4: i — 18. ReksUd. 

Jagttagelser fra Folgefonnens braer. (Beobachtungen an den Gletschem des Folge- 
fonn.) J. Rekstad. Mit 8 Figuren u. einem englischen Resume. 

[Die beiden groBten dem Folgefonn entquellenden Gletscher, der Bondhusbra und der 
Buarbra, hat ten in den letzten 50 Jahren Oscillationsperioden von durchschnittlich 19 
Jahren; das Maximum 1875 — 78 war groBer als die Maxima seit langer Zeit. Die kli- 
matische Schneegrenze findet der Verf. in 1300 — 1400 m, also 100 — 150 tiefer als Ed. 
R i c h t e r. Am Blomsterskarbra (siidlich vom Folgefonn in einem See in 1000 m Hohe 
endigend) ist ausgez^chncte Banderung am Gletscherende zu beobachten und von hier 
aus ohne Unterbruch bis in die Schichtung des Nahrgebietes zu verfolgen. Der Zu- 
sammenhang zwischen Banderung und Schichtung steht hier nach dem Verf. fest. E. B.] 

— Naturen (Bergen) 29 (1905): 65—76. Rekstad. 
Variationer hos vore braer (Schwankungen der norwegischen Gletscher). J. Rekstad. 
Mit 7 Figuren. 

[1899 — 1904 sind die Gletscher des sudhchen Non\'egen stark zuruckgegangen. Die 
Figuren geben z. T. Beispiele des groBen Riickganges seit 1750 bis heute.] 

— Z. Berliner Ges. f. Erdkunde (1905): 5-20. Ebeling. 
Die Ergebnisse einer Studienreise im Gebiete des Jostedalsbra. Von Dr. Max 
Ebeling in Berlin. Mit Karte und Abbildungen. 

— La G.y B, 5. G. Paris 11 (1905): 1 15-21. Rabot. 
Exploration g^ologique du Jotunheim. Par Charles Rabot. Mit Abb. 

Island. Alpine /. 22 (1905): 436-48. Wigner. 

The Vatna Jokull traversed from North-East to South-West. By J. H. Wigner. 

Mit Abbildungen. 
Spltzbergen. A'. Svenska Vetensk. A. Handlingar 89 No. 6 (1905): 62 S. 4*^. Hamberg. 

Astronomische, photogrammetrische und erdmagnetische Arbeiten der von A. G. 

Nathorst geleiteten schwedischen Polarexpedition 1898. Von Axel Hamberg. 

Mit I Karte u. 8 Textfiguren. 
Rufiland: Schwankungen. Iswestija K. russ. G. Ges. 40 (1905): 609-30. Schokalsky. 

Rapport sur les observations des glaciers en Russie pendant les ann^es de 1902 et 

1903. Par J. de Schokalsky. (Russisch.) Mit Abbildungen. 

Aufiereurop&ische Gebiete. 
Kaukasus. v. D6chy. 

Kaukasus. Reisen und Forschungen im kaukasischen Hochgebirge. Von M. von 
Dechy. 2 Biinde. Berlin, 1905/6. XVHI u. 348, XX u. 396 S. 8®. Mit Karten u. 
Abbildungen. 
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Kaukasus. Jahrb. Schweizer Alpenklub 40 (1904/5): 193-217. Flscber. 

Im Kaukasus 1904. Von Dr. A. Fischer. Mit Karten und Abbildungen. 
Tien Shan. Merzbacher.. 

An Expedition into the Central Tian Shan Mountains. Carried out in the years 

1902 — 03. By Dr. Gottfried Merzbacher. With numerous Illustrations and a 

new Map. 80. London, 1905. ¥111 + 294 S. 80 

[Prachtvolle Gletscherphotographien. Wir hoffen demnachst eine Besprechung des 
friiher erschienenen deutschen Werkes zu bringen.] 
Himalaya. G. /. 27 (1906): 129—44. Workman. 

First Exploration of the Hoh Lumba and Sosbon Glaciers. Two Pioneers' Ascents in 

the Himalaya. By Fanny Bullock Workman. Mit 8 Abbildungen und einer Karte 

in : 250 000. 

[Die beiden an ihrem Ende sich vereinigenden Gletscher sind kleinere und westliche 
Nachbaren des Biafogletschers.] 
Verelnlgte Staaten. J. Geol. 18 (1905): 389 — 97. Lee. 

Note on the Glacier of Mount Lyell, California. By W. T. Lee. Mit Abbildungen, 

— Smithsonian Miscell. Coll. 47 (1905): 453 — 96. Sherzer. 
Glacial Studies in the Canadian Kockies and Selkirks. (Smithsonian Expedition, 
Season of 1904.) Preliminary Report. By William Hittel Sherzer, Ph. D. Mitvielen 
Photoqraphien. 

Alaska. B. American G. S. 37 (1905): 468—79. Brooks. 

The Alaskan Range: a New Field for the Mountaineer. By A. H. Brooks. Mit 

Karte und Abbildungen. 
Grdnland. M. d. k. k. G. Ges. Wien 1905: 426—33 Engell. 

Einige Beobachtungen iiber die Kalbungen im Jakobshavner Eisfjorde und den 

benachbarten Fjorden. Von Privatdozent Dr. M. C. E n g e 1 1 (Kopenhagen). 

Mit 3 Figuren. 

Quartare Eiszeit. 
Allgemeines. 

Kllma. Naturwiss. Wochenschrift 1905: 593 — 7. Penck.. 

Das Klima Europas wahrend der Eiszeit. Von Prof. Dr. Albrecht Penck. 

— G. /. 27 (1906): 182—7. Penck. 
Climatic Features of the Pleistocene Ice Age. By Prof. Albrecht Penck. 

Wesen u. Ursache. A rchiv Ver. d, Freunde d. Naturgesch. in Mecklenb. 59 ( 1 905 ) : 46 S. Gelnltz. 
Wesen und Ursache der Eiszeit. Mit i Tafel. Von Eugen Geinitz-Rostock. 

— G. Z, 11 (1905): 66—84. Freeh. 
Die wichtigsten Ergebnisse der Erdgeschichte. Von Fritz Freeh. L Eiszeiten und 
Klima der geologischen Vorzeit. 

[Tritt u. a. fiir die Einheitlichkeit der Eiszeit, also das Fehlen von Interglacialzeiten 
ein, antwortet auf einen Vortrag Briickners.] 
Interglacialzeiten. G. Z. 11 (1905): 292—3. BrQckner. 

Die Eiszeiten in den Alpen und die ,, Einheitlichkeit" der Eiszeit. Von Ed. Bruckner. 

[Erwiderung auf die eben genannten Ausfiihrungcn von Freeh.] 

— G. Z. 11 (1905): ^2^ — 26. Freeh. 
Noch einmal die Einheitlichkeit der Eiszeit und die ..Eiszeiten" in den -\lpen. Von 
F. Freeh. Replik auf das voraufgehende. 
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Die Storungen der Kreide und des Diluviums 
auf Jasmund und Arkona (Riigen). 

Von E. Phillppi in Berlin. 
(Hicrzu Tafel II— V.) 

Einleitxing. 

Im April 1905 besuchte ich die Ostkiiste des Riigenschen Insel- 
kernes Jasmund, um fiir eine Student enexkursion Vorbereitungen zu 
treffen, die ich dorthin zu Pfingstcn zu fiihren gedachte. Ich hoffte 
insbcsondere, daB die Sturmfkit, die in der Nacht vom 30. /31. Dezember 
1904 die deutschen Ostseekiisten verheert hatte, die bekannten Profile 
der Kreidekiiste fiisch entbloBt haben wiirde. In dieser Envartung 
tauschte ich mich nicht; besonders am siidhchen Teile der Steilkiiste, 
zwischen SaDnitz und dem Fahrnitzer Ufer, waren machtige Abstiirze 
erfolgt und Profile von wunderbarer Frische geschaffen worden, wie 
sie wohl seit langerZeit nicht mehrzu sehen waren. Audi in den Kreide- 
briichen der Umgebung von SaBnitz, die ich damals besichtigte, bot 
sich manches neue und interessante. 

AUcin je mehr ich von den Dislokationen der Kreide und des unteren 
Diluviums sah, desto weniger konnte ich meine Anschauung mit der zur 
Zeit herrschenden in Einklang bringen, die im wesentlichcn nur Ver- 
werfungen anerkennen will imd diese lediglich auf tcktonischc Bewe- 
gungen der Erdkrustc zuriickfuhrt. Was ich zu sehen glaubtc, waren 
hauptsiichlich AuBerungen eines scitlichen Schubes und die be- 
wegende Kraft konnte ich nur in dem Inlandcise der letzten groBen 
Vergletscherung vcmiuten. 

Ein einwochentlicher Aufenthalt zu Pfingsten bestarkte mich 
noch mehr in meiner Anschauung und lieB in mir den EntschluB reifen, 
die bereits gewonnencn Ergebnisse noch weiter zu vertiefen und auszu- 
arbeitcn. Ich verweiltc daher im August 1905 weitere vier Wochcn in 
SaBnitz, das sich bei den vorziigliclien Kommunikationen, die es in der 
Saison besitzt, am besten als Standquartier eignet. 

V'iele Aufschliisse an der ostlichen Steilkiiste wie im Inneren der 
Halbinsol habe ich zusammen mit einem alten RUgenkenner, Herrn 

Zeitschrift fur (Jletscherkunde I. " 
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Professor B a 1 1 z e r aus Bern besucht und erinnere mich dankbar an 
die mannigfaltigen Anregungen, die ich von seiner Seite empfing. 
Auch Herrn Professor Deecke, der sich der Miihe iinterzog, die 
erste Korrektur zu lesen und der auch auf manche in der stark zer- 
splitterten Literatur verstreute Einzelangaben aufmerksam machte, 
schulde ich aufrichtigen Dank. 

Wichtigste Literatur. Ich stelle hier die wichtigste Literatur iiber 
unser Gebiet zusammen. Die einzelnen Abhandlungen werden ini 
Text stets nur mit der Nummer zitiert, die sie in diesem Verzeich- 
nis tragen. 

1. W. Schultz. Grund- und Aufrisse im Gebiete der allgemeinen Bergbaukunde. 

Berlin 1823. 

2. V. Oynhausen, Bemerkungen auf einer mineralogischen Reise durch Vor- und 

Neupommem. Karstens Archiv. 14. 1827. 

3. V. Hag enow, Monographic der Rugen'schen Kreide-Versteinerungen. II. Ab- 

theil.. N. Jahrb. f. Mineralogie etc. 1840. S. 631. 

4. E. Boll, Geognosie der deutschen Ostsee- Lander zwischen Eider und Oder. 

Neubrandenburg 1846. 

5. Chr. Puggaard, Die Insel Moen. Leipzig 1852. 

6. E. Boll, Die Insel Riigen (Reiseerinnerungen). 1858. 

7. Johnstrup, t)ber die Lagerungsverhaltnisse und die Hebungsphanomene in den 

Kreidefelsen auf Moen und Riigen. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges. 1874, 
26, S. 533. 

8. Struckmann, Brief an Dames. Zeitschr. d. deutsch-geolog. Ges. 1879, 31. S. 788. 

9. Wahnschaffe, Uber einige glaciale Druckerscheinungen im norddeutschen Dilu- 

vium. Zeitschr. d. deusch. geolog. Ges. 1882. 34, S. 562. 

10. Scholz, Aufnahme auf Riigen. Jahrb. d. preuB. geolog. Landesanst. f. 1886, 

S. LXXIII. 

11. Scholz, Uber das Quartar im siidostlichen Riigen. Ebenda S. 203. 

12. V. Koenen, Uber postglaciale Dislokationen. Ebenda. S. i. 

13. V. Koenen, Beitrag zur Kenntnis von Dislokationen. Jahrb. d. preuB. geolog. 

Landesanst. f. 1887, S. 457. 

14. Scholz, Geologische Karte von der Osthalfte Riigens. Berlin 1889. 

15. Berendt, Die Lagerungsverhaltnisse und Hebungserscheinungen in den Kreide- 

felsen auf Riigen. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges. 1889. S. 147. 

16. Herm. Credner, Die Lagerungsverhaltnisse in den Kreidefelsen auf Riigen. Eine 

Richtigstellung. Ebenda. S. 365. 

17. Cohen und Deecke, Sind die Storungen in der Lagerung der Kreide an der Ost- 

kiiste von Jasmund durch Faltungen zu erklaren? Mitteil. d. naturw. Ver. f. 
Neuvorpommem u. Riigen. 1889, 21. 

18. v. Koenen, "Ober Dislokationen auf Riigen. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges. 

1890, 42, S. 58. 

19. Berendt, Noch einmal die Lagerungsverhaltnisse in den Kreidefelsen auf Riigen. 

Ebenda. S. 583. 
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19a. Stapff, Beobachtungen an den in Kreide einjgebetteten Diluvialablagerungen 
Riigens. Ebenda 1891, 43. S. T2i. 

20. A. Gunther, Die Dislokationen auf Hiddensoe. Dissertation. Berlin 1891. 

21. R. Credner, Rugen. Eine Inselstudie. Stuttgart 1893. 

22. J. Geikie, The Great Ice Age. 3. Ed. London 1894. 

23. Baltzer, Die Hiigelrucken und ihre Beziehungen zu den Dislokationen auf Jas- 

mund (Rijgen). Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ges. 1899, 51, S. 556. 

24. Deecke, Geologischer Fiihrer durch Pommern. Berlin 1899. 

25. Deecke, Die geologische Zusammensetzung und Schichtenfolge der Insel Riigen. 

VII. Jahresbericht der Geographischen Gesellschaft zu Greifswald. 1900 S. 10. 

26. Bonney and Hill, Relations of the chalk and drift in Moen and Riigen. Quart. 

Joum. 1899, 55, S. 305. 

27. Bonney and Hill, Additional notes on the drifts of the Baltic Coast of Germany. 

Quart. Joum. 1901, 57, S. i. 

28. R. Credner und Cohen, Bericht iiber die Excursion nach Riigen. Verhandl. d. 

VII. internat. Geographenkongresses 1899. Berhn 1901. I. Teil, S. 348. 

29. Wahnschaffe, Die Ursachen der Oberfliichengestaltung des Norddeutsehen 

Flachlandes. Stuttgart 1901. 2. Auflage. 

30. Deecke, Geologische Miscellen aus Pommern. Mitteil. d. naturw. Ver. f. Neu- 

vorixjmmern u. Riigen 35. (1903.) 1904, S. 14. 

31. Deecke, Neue MateriaUen zur Geologie von Pommern. I. Trias, Jura, Kreide, Sool- 

quellen, Tertiar. Ebenda 11 u. 33. 1901/02. II. Bohrungen im Diluvium Vor- 
pommems. Ebenda n u. 38. 1906/07. 

Geschichtliches. Schon dem Laien, der aufmerksam die Kiiste 
zwischen SaBnitz und dem Kollicker Ort mustert, mu6 es auffallen, 
daO das malerische Steilufer keine ununterbrochene Kreidewand dar- 
stellt, wie die englische Siidkiiste bei Dover, sondcrn daQ graue oder 
braunliche Lehm- und Sandstreifen sich vielfach zwischen die blendend 
weiBen Kreideklippen einschalten. Es ist daher nicht wunderbar, daB 
sich bereits die alteren Geologen mit den eigenartigen Problemen der 
Jasmunder Ostkiiste befaBt haben. Wohl der eiste war der alte Bergmann 
Schultz (i), der im Jahre 1821 angibt, daB ,,an den Felsen Yasmunds 
der Thon mit FeuersteinknoUen hiiufige Einlagerungen in der Kreide 
bildet und die bedeutenderen Zwischenraume zwischen den Kreide- 
partien ausfiillt." Auch v. Hagenow (2), der Monograph der 
Riigener Kreidefauna, kennt natiirhch bereits ihre merkwiirdigen Dis- 
lokationen. Er sieht sie als ,,Bevveise fiir eine gewaltsame und vielleicht 
plotzliche Erhebung" an, die gleichzeitig mit der groBen nordischen 
Flut, d. h. im Diluvium, stattfand. Derselben Ansicht ist Boll (4), 
der auch schon die KreideschoUe von Dwasieden und ein Profit am 
Steilufer nordlich von SaBnitz abbildet. 

Immerhin vergingen seit der erstenNotiz 50 Jahre, bis man sich ein- 
gehender mit den eigenartigen Problemen der Jasmunder Tektonik 
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befaBte. Die Anregung .dazu ging von danischer Seite aus, wo 
Puggaard (5) im Jahre 1852 die analogen Erscheinungen der Insel 
Moen mustergiiltig beschrieben hatte. Nach seiner Auffassung wurden 
dort die Schichtenstonmgen durch einen Seitendruck hervorgerufen, 
den eine plotzliche und unregelmaBige Senkung des glacialen Meeres- 
bodens venirsachte. 

Die erste eingehendere Untersuchung der Ostkiiste von Jasmund 
stammt von Johnstrup (7) und geschali im Anschlusse an Beob- 
achtungen auf Moens Klint. Der danische Forscher hebt hervor, daB 
man auf Riigen weit groBere Partien mit einheitlichem Fall- 
win k e 1 antrifft, als auf Moen, betont aber, daB audi auf Riigen 
„die Kreidemassen bedeutenden Verschiebungen in 
horizontaler Richtung ausgesetzt gewesen sind." Das 
Streichen der Kreidescholle von Arkona ist nach ihm vorwiegend nord- 
nordostlich, das auf Jasmund im Mittel NNW — SSO. Mehrfach wird 
mit Nachdruck darauf hingewiesen, daB Kreide auf Glacial- 
b i 1 d u n g e n ruht, so beim Leuchtturm von Arkona, am „Brimnitzer" 
(Kieler) Bach und anderen Orten. Ein blaugrauer „silurischer" Ton 
(wegen seiner Silurgeschiebe und der Herkunft seiner Grundsubstanz aus 
silurischen Tongesteinen so genannt) mit einer Sandeinlagerung, der 
entweder ganz steinfrei ist oder nur skandina- 
vische Gesteinsarten, aber fast gar keine Feuer- 
steine oder Kreide enthalt, wird scharf von einem grau- 
braunen Geschiebetone mit fremden und inlandischen Geschieben 
unterschieden. Der letztere wird als jiingeres, der andere als alteres 
Glied des Diluviums aufgefaBt. Da sich nur der altere ,,silurische" Ton 
zwischen den gehobcnen Kreidemassen Riigens findet, so muB die 
Dislokationsperiode der Bildung des oberen Geschiebetones voran- 
gegangen sein. Auch isolierte KreideschoUen im Diluvium sind 
Johnstrup auf Riigen, wie auf Moen und femer aus Mecklenburg 
und Holstein bekannt. Zu einer Zeit, in der man in Norddeutschland 
noch allgemein der Drifttheorie huldigte, w a g t Johnstrup 
bereits die Behauptung auszusprechen, daB ein 
von NO nach SW vorriickender Eisstrom die Dis- 
lokationen auf Moen und Riigen her\'orgebracht 
h a b e. 

Nahezu ein Jahrzehnt ruhte nun die Frage der Jasmundcr Dis- 
lokationcn. Erst im Jahre 1882 beschiiftigt sich W a h n s c h a f f e 
(9) wiedcr mit ihnen und besrhrcibt eingchend die Lagerungsverhiilt- 
nisse in den beidcn Kiistcrschen Krcidebriichen bei SaBnitz. Er kommt 



Die Storungen der ICreide und des Diluviums auf Jasmund und Arkona (Rugen). 85 

ebenfalls zu dem Schlusse, daB die Faltungen, ZerreiBungen und Zu- 
sammenschiebungen der Kreide erst in einer spateren Diluvialperiode, 
wahrscheinlich wahrend der Ablagerung der letzten Grundmorane statt- 
gefunden haben miissen, und fiihrt gleich Johnstrup alle diese 
Erscheinungen auf die Bewegung des Inlandeises zuriick. 

Auch die Anschauungen, zu denen S c h o 1 z (10) durch seine 
Aufnahmen auf Riigen gefiihrt worden ist, stimmen im wesentlichen mit 
denen von Johnstrup iiberein. Neben Verwerfungen und Faltungen 
erkennterauchUberschiebungen an. Insbesondere sollen am Briesnitzer 
Bache zvvei, ja vielleicht sogar drei Kreideschollen, durch Diluvium 
voneinander getrennt, iibereinander licgen. Das Streichen der Kreide 
ist nach ihm im allgemeinen NW bis NNW und verlauft parallel der 
KUstenstrecke KoUicker Ufer — Ranzow; ihm entspricht die Anordnung 
der Kreideschollen im Inneren von Jasmund, besonders in der Richtung 
SaBnitz-Promoisel-Quoltitz. Samtliche Dislokationen werden mit 
Johnstrup als glaciale Dnickerscheinungen aufgefaBt. 

Eine fiir die Folgezeit sehr wichtige Anregung gab v. Koenen (12). 
Nach seiner Ansicht sind die Streifcn von Diluvium, die die Kreide- 
schollen von einander trennen, mit den Grabenversenkungen Mittel- 
deutschlands zu vergleichen. Es handelt sich also nach ihm nicht 
um Wirkungen eines Gletscherschubes, sondern um tektonische p o s t - 
glaciale Erdbewegungen, die ganzlich unabhangig von den Glacial- 
phanomenen sind. 

Im Jahre 1889 war die Kiiste von Jasmund das Ziel einer Exkursion, 
die die in Greifswald tagende Versammlung der Deutschen geologischen 
Gesellschaft unternahm. GewissermaBen als Begleitwort dazu beschrieb 
Berendt (15) noch einmal die schon von Johnstrup dar- 
gestellten Verhaltnisse am Kieler Bache und das bis dahin noch 
unbekannte Profil der Wissower Klinten. Wie J ohnstrup fiihrte 
er die Dislokationen auf Eisdruck zuriick; aber er sah nicht mehr, 
wie sein Vorganger, einfache, aufeinandergeschobene Schollen, sondern 
glaubte Systeme von liegenden Falten erkennen zu konnen. Die Sande 
zwischen den beiden Abteilungen des unteren Geschiebemergels, die 
Johnstrup als normale Einlagerungen ansah, waren nach ihm 
unterdiluviale Sande der Rixdorfer Stufe, die jeweihg immer im Mulden- 
kern auf treten ; der Geschiebemergel in ihrem Hangenden und Liegenden 
ist der gleiche Horizont und liegt normal unter den Sanden. Dies 
war ein verhangnisvoller Irrtum, der mehr als alles andere dazu angetan 
war, die Theorie von der glacialen Entstehungsweise der Jasmunder 
Dislokationen zu diskreditieren. Schon die aus einigen 30 Teilnehmem 
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bestehende Exkursiori konnte in den Profilen am Kieler Bache keine 
spitzen Mulden und Sattel, sondem nur Verwerfungen erkennen, wie 
Herm. Credner (6), der sich zu ihrem Sprecher machte, betont. 

Zu demselben Resultate wie H. Credner hinsichtlich der Dis- 
lokationen am Kieler Bache gelangten nach eingehender Untersuchung 
Cohen und D e e c k e (17). Nach ihnen streichen die Verwerfungen 
NW — SO; in derselben Richtung verlaufen auch die Kreidezonen im 
Inneren von Jasmund, dieHorste darstellen, wahrend das untere Diluvium 
in Graben liegt, die auch in der Landschaft als sumpfige, moorerfiillte 
Depressionen zu erkennen sind. Auch v. K o e n e n (18) hebt noch 
einmal seine friiher geauBerte Anschauung im Gegensatz zuBerendt 
und Wahnschaffe herv^or. 

Zuletzt kommt auch B e r e n d t (19) gegeniiber seinen An- 
greifem noch einmal zu Worte. Er betont (wie hier vorausgeschickt 
sei, mit vollem Rechte), daB eine Uberlagerung des Diluviums durch 
Kreide nicht abzuleugnen sei. Seine Gegner hatten behauptet, daB 
seine Auffassung der tektonischen Verbal tnisse dadurch entstanden sei, 
daB er einen sehr schiefen Schnitt fiir ein Profil angesehen habe. Wieder- 
um mit Recht fUhrt er aus, daB ein spitzwinklig zum Streichen gelegter 
Schnitt zwar den Fallwinkel andem, aber nicht die Art der Dislokation 
beeinflussen konne. Im iibrigen aber gibt er zu, daB ein vollgiltiger 
Beweis bei der Mangelhaftigkeit der Aufschliisse weder fiir noch gegen 
seine Auffassung zu flihren sei.^) 

Weitaus die eingehendste Darstellung hat Rudolf Credner 
in seiner schonen Monographic der Insel Rtigen (21) von den Jasmunder 
Dislokationen gegeben. Der Autor schlieBt sich der von v. K o e n e n , 
HermannCredner, Cohen und D e e c k e gegebenen Deutung 
dieser Erscheinungen an, insofern als er gleich falls in ihnen Verwerfungen 
sieht, die tektonischer Natur sind und nicht einem Gletscherschube 
ihr Dasein verdanken. Hingegen auBert er eine abweichende Meinung 
beziiglich der Richtung der Dislokationen. Wahrend namlich v. K o e n e n 
O — W, die anderen NW — NNW Richtung annehmen, erkennt er nicht 
weniger als 4 Hauptrichtungen an: 

1. Die Richtung SSO — NNW mit Abweichungen zu N — S, 

2. die Richtung O — W, mit Abweichungen zu OSO — WNW, 

3. die Richtung NO— SW mit Abweichungen zu ONO— WSW, 

4. die Richtung SO— NW\ 

1) Stapf f (19a) vertritt die Ansicht. daB die Dislokation der Kreide im wesent- 
lichen vor Ablagerung des Diluviums erfolgte. Durch spiitere Verwerfungen und 
Abrutschungen wurde Diluvium in die Kreide eingeklemmt. 
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Die an vierter Stelle genannte Richtung kommt auf Jasmund nicht 
vor, sondern ist auf Arkona beschrankt. 

Da das obere Diluvium an den Wissower Klinten, am hohen Ufer 
auf Arkona und vielen anderen Punkten flach mit starker Diskordanz 
auf dislozierter Kreide und unterem Diluvium liegt, so versetzt er die 
Dislokationsperiode in die Zeit zwischen der Ablagerung des unteren 
und oberen Geschiebemergels, d. h. in die letzte Interglacialzeit. 

Von besonderem Interesse sind R. Credners Ausfiihrungen 
iiber die Beziehungen zwischen Oberflachengestaltung und geologischem 
Bau. Von einer friiher einheitliclien Kreideplatte sind drei Haupthorste 
stehen geblieben: Jasmund, Wittow (Arkona) und Moen. Auf der 
Westseite der Horste, gewissermaBen in ihrem Schatten, haufte sich 
das Diluvium in besonderer Machtigkeit an und senkt sich allmahlich 
zu einer flachen Kiiste hinab, wahrend die Ostseite dem Meere eine 
steile Front zuwendet. Die Haupterhebung auf Jasmund stellt das 
Stubnitz-Plateau dar, an das sich im Norden ein fast westlicher, im 
Siiden ein siidwestlich verlaufender Hohenzug anschlieGt. Von dem 
Stubnitz-Plateau und seinen beiden ,,Flugelhorsten" wird eine becken- 
formige Einsenkung umschlossen, das zentrale Bccken von Jasmund. 
Im nordlichen Fliigelhorste besitzen die Kreide-Schichten im wesent- 
lichen westliches, im siidlichen siidvvestliches Streichen; ihre Streich- 
richtung fallt also mit der Langserstreckung der Hohenziige zusammen. 
Die beiden Streichrichtungen und die entsprechenden Hohen setzen 
sich in den ostlichen Teil der Stubnitz hinein fort und treten hier gewisser- 
maBen in einer Scharung aneinander. Im nordlichen und siidlichen 
Fliigelhorste wie in den angrenzenden Teilen des Stubnitz-Plateaus ver- 
laufen parallel dem Streichen der Kreide langgestreckte Hohenziige und 
abfluBlose Senken ; sie stehen nach R. Credner in ursachlichem Zu- 
sammenhange mit der Tektonik und sind als einzelne Horste und Graben, 
gewissermaBen zweiter Ordnung, anzusehen. Dem ostlichen Teile des 
Stubnitz-Plateaus, dessen Dislokationen N — S streichen sollen, fehlen 
diese Oberflachenformen. 

Gegen zwei Punkte der R. Credner 'schen Darlegimgen hat 
bald darauf B a 1 1 z e r (23) Einspruch erhoben. Der erste betrifft 
die Faltungen der Kreide, die nach R. Credner nur eine ganzlich 
untergeordnete Rolle spielen und von ihm lediglich als Schleppungen 
oder Verbiegungen absinkender Schollen angesehen werden. B a 1 t z e r 
zeigt jedoch, daB z. B. an dem Steilufer nordlich vom SaBnitzer Damenbade 
und in dem Kreidebruche von Lenzberg bei Crampas Faltungen unab- 
hangig von Verwerfungen auf treten. DaB neben tektonischen Dis- 



SS Philippi. 

lokationen auch Gletscherstauchungen vorhanden sind, beweisen ihm 
die Einpressungen von Diluvium in Kreide und die isolierten Kreide- 
schoUen, wie die von Dwasieden. Die wichtigste Abweichung der 
B a 1 1 z e r 'schen von der R. Credner 'schen Auffassung besteht 
aber darin, daD er die Hohenziige nicht wie R. C r e d n e r als Horste, 
sondem als Drumlins auffaBt, die unabhangig von der Tektonik ihre 
Form lediglich den Wirkungen des Inlandeises verdanken. 

In seinem „Fuhrer durch Pommem" (24) wie in dem fiir den 
VII. Intemationalen Geographen-KongreB geschriebenen „Fuhrer fiir 
die Riigen-Exkursion" (25) vertritt D e e c k e wiederum seine schon 
friiher ausgesprochene Ansicht von der tektonischen Ursache der Jas- 
munder Dislokationen ; auch Wahnschaffe (29) ist dieser An- 
schauung nunmehr beigetreten und ihr schloB sich auch die von Cohen 
und R. Credner (28) gefiihrte Riigenexkursion des Geographen- 
Kongresses an. Im Gegensatz dazu hatte J. G e i k i e (22, S. 428) nach 
einem Besuche der Riigener Aufschliisse die Ansicht gewonnen, daB 
die Dislokationen in den Profilen der Jasmunder Ostkiiste keine Ver- 
werfungen, sondem Uberschiebungen darstellen, die auf den Druck 
oder Zug einer Eismasse zuriickzufiihren sind. 

Der Erklarungsversuch von B o n n e y und Hill (26, 27) weicht 
von alien bisherigen ab. Die beiden Forscher nehmen an, daB bei Beginn 
der Glacialperiode die Riigener Kreide von tiefen Talern durchzogen 
war. Diese wurden, bevor das altere Inlandeis Riigen erreichte, bis zum 
Rande mit Schnee ausgefiillt und auf der nunmehr ausgeebneten Flache 
lagerte sich gleichmaBig der graublaue (untere) Geschiebemergel mit seiner 
konstanten Einlagerung von geschichteten Sanden (tripartite diluvium) 
ab. Als spater der Schnee schmolz, sank das dreiteilige untere Diluvium 
in die praglacialen Erosionsfurchen ein. So geistvoll dieser Erklarungs- 
versuch ist, so steht er doch, wie sich zeigen wird, mit den Tatsachen 
in Widerspruch. 

Zuletzt streift D e e c k e in zwei kiirzlich erschienenen Arbeiten 
(30 und 31) das Problem der Jasmunder Dislokationen. Er spricht 
von schief einfallenden, schrag zum Streichen gerichteten Verwerfungen, 
die die Kreide durchsetzen und dadurch das Diluviimi unter das Senon 
einf alien lassen, erkennt also Uberschiebungen an. Die Dislokationen 
sind nach ihm tektonischer Natur; das nordische Inlandeis war aber 
insofem an ihnen beteiligt, als es Spannungen zwischen eisbedeckten 
und entbloBten Teilen der Erdoberflache hervorrief, durch die alte 
Briiche wieder lebendig wurden. 
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Stratigraphische tJbersicht. Bevor wir auf die detaillierte Schil- 
derung der Jasmunder Dislokationen eingehen, erscheint eine kurze 
stratigraphische Ubersicht angebracht. Es sei hier aber nur das all- 
gemeinste erwahnt; hinsichtUch der Einzelheiten sei auf die sich an- 
schlieBende Darstellung der Profile verwiesen. 

Das einzige praglaciale Formationsghed, das in Frage kommt und 
das stets die Unterlage der tiefsten Diluvialschichten darstellt, ist die 
obersenone Schreibkreide, deren petrographische Beschaffenheit und 




>2 dvii rfs" dm 2 

Figur I. 

Schematisches Norinalprofil der Schichtenfolge auf Jasmund. 

Cso obersenone Schreibkreide; dw.^ untere Bank des unteren Gescbiebemergels ; ds Sande, 

Grande und gescbiebefreie Tone zwischen den beiden unterdiluvialen Gescbiebemergelbanken ; 

dnti obere Bank des unteren Gescbiebemergels; ^fg sog. „interglaciale** Schotter, Sande 

und Bandertone; Sm oberer Geschiebemergel; ^^, Decksand. 

Fossilfiihrung ich als bekannt voraussetzen darf. Die Kreide an und 
fiir sich ist ungeschichtet und nur ihre Feuersteinbander deuten die 
Schichtung an; der Mangel an eigcntlichen Schichtflachen macht es 
leider in den meisten Fallen unmoglich, Streichen und Fallen genau zu 
bestimmen. Dazu kommt noch, daB die makroskopischen Fossilien 
z. T. kein bestimmtes Lager zu haben scheinen und audi meist nicht 
haufig genug sind, um Horizon te zu imterscheiden, so daB in den 
meisten Fallen die fiir tektonische Zwecke so wichtige Einzelgliederung 
des machtigen Kreidekomplexes ausgeschlossen ist. 

Konkordant oder nahezu konkordant liegt auf der Kreide das 
untere Diluvium. Meist ruht der untere Geschiebemergel der Schreib- 
kreide ohne wesentliche Storungen des Untergrundes auf; nur ver- 
einzelt beobachtet man an der Grcnze Breccien, in denen sich das 
Material beider Horizonte mengt; haufiger nimmt man an der Basis 
des Diluviums eine starke Anreicherung groBer Geschiebe wahr. Das 
untere Diluvium ist dreiteilig entwickelt, insofern als sich zwischen zwei 
Banke von blaugrauem Geschiebemergel konstant ein mehrere Meter 
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machtiges System von geschichteten Sanden und geschiebefreien Tonen 
einlagert. Die beiden Geschiebemergel-Horizonte des unteren Dilu- 
viums sind einander recht nhnlich; meist unterscheidet sich der obere 
vom unteren nur durch groBeren Sandgehalt und geringeren Reichtum 
an Geschieben. Beide enthalten meist auffallend wenig Kreidematerial. 
In den Sanden der mittleren Abteilung fand Munthe^) am Kieler 
Bache eine kleine Moosflora, von der einige Elemente arktischer Her- 
kunft sind; am Eingang in den Kiister'schen Bruch bei SaBnitz hatte 
S t r u c k m a n n (8) schon friiher in diesen Sanden einen SiiBvvasser- 
Horizont mit verkohlten Pflanzenresten, kleinen Fischknochen, Cyclas 
solida und Pisidium amnicum, und etwas hoher eine Schicht mit Tellina 
solidula nachgewiesen, so daB neben limnischen und fluviatilen audi 
marine Bildungen vorzukommen scheinen. 

Wahrscheinlich hat man die Sande und Tone zvvischen den beiden 
unterdiluvialen Geschiebemergeln, die auch auf dem Festlande eine 
ziemlich weite Verbreitung haben, nicht auf eine langere Interglacial- 
periode, sondern auf eine mehr lokale Schwankung des Eisrandes zuriick- 
zufiihren. ^^ 

Mit der hoheren Bank von blaugrauem Geschiebemergel schlieBt 
nach meiner Auffassung das untere Diluvium ab. Eigentliche Inter- 
glacialschichten scheinen zu fehlen. Die Bandertone, Sande 
und Gerollschichten, die, soweit ich ihre Lagerung feststellen 
konnte, noch konkordant auf untere m Geschiebe- 
mergel ruhen, rechne ich bereits zum oberen Diluvium ; ich sehe in 
ihnen Schichten, die sich vor dem vorriickenden Eise der zvveiten 
Glacialzeit bildeten, im Gegensatz zu D e e c k e , der in ihnen fluvio- 
glaciale Bildungen aus der Riickzugsperiode des ersten Inlandeises 
erblickt. Diesen SchluB legt mir das massenhafte Vorkommen von 
Kreide-Gerollen in einzelnen Horizonten dieser Abteilung nahe, das sich 
nicht erkliiren lieBe, wenn man es lediglich mit ausgewaschenen Teilen 
der unteren Grundmorane zu tun hatte. Das Kreidematerial konnte 
sich erst beimengen, als die Kreide-Schichten bereits disloziert waren, 
d. h. als nach meiner Auffassung das z weite Inlandeis bereits in der 
unmittelbaren Nachbarschaft der heutigen Jasmunder Ostkiiste lag. 
Als dann das jiingere Inlandeis noch weiter vorriickte, wurden diese 
Schotter, Sande und Bandertone zusammen mit dem unterlagernden 



1) Munthe, Studien iiber altere Quartarablagerungcn im sudbaltischen Gebiete. 
Bull. Geolog. Instit. Univers. Upsala III. i, 1897, S. 51 und Bih. K. Vet. Akad. 
Handl. 18, 1892, S. 64—68. 
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unteren Diluvium und der Kreide disloziert, wie man an einigen Profilen 
wahmehmen kann. Ahnlich ist die Reihenfolge der Ereignisse bei der 
alpinen Rigimolasse: ihre Schotter sind Zertrlimmerungsprodukte eines 
in einer alteren Phase des Alpenaufbaues gebildeten Gebirges; eine 
jiingere, weiter nach auBen dringende Gebirgsfaltung dislozierte auch 
sie noch einmal. 

Auf die Dislokationsperiode, deren Wirkungen wir spater im 
einzelnen verfolgen werden, folgte eine Zeit starkster Abtragung, durch 
die eine ebene oder wellige Oberflache geschaffen vvurde. Auf ihr ge- 
langten spater, meist in starker Diskordanz mit den iilteren dislozierten 
Schichtgliedem, jiingere Ablagerungen des oberen Diluviums zur Ab- 
lagerung. Es ist dies zumeist ein oberer Geschiebemergel, der sich von 
dem unteren durch hellere Fiirbungen, haufiges Vorkommen von Kreide- 
fetzen und Feuerstein und relative Armut an Geschieben unterscheidet. 
Er wird seinerseits wieder an vielen Stellen von Decksanden iibei lager t, 
die als sein Auswaschungsruckstand angesehen werden miissen. 

Beschreibnng der wichtigsten Anfschlnsse. 

Kiistenstriche zwischen SaBnitz und Stubbenkammer. Fiir die 
Beobachtung der Dislokationen der Kreide und des unteren Diluviums 
kommen auBer zahlreichen Aufschliissen in den Kreidebriichen be- 
sonders die ostliche und nordliche Steilkiiste von Jasmund sowie Arkona 
in Betracht, vor alien Dingen die durch ihre landschaftHchen Reize 
beriihmte Kiistenstrecke zwischen SaBnitz und Stubbenkammer. Die 
Reihe der zusammenhangenden Aufschliisse beginnt auf dieser Strecke 
wenige Schritte nordostlich vom SaBnitzer Damenbade unter den 
Gebauden der prinzlichen Villa. Unmittelbar an dem Wege, der vom 
Strande nach dem Stubnitzplateau hinauffiihrt, steht in einer kleinen 
Steilwand Kreide an, die von einer sehr feuersteinreichen GeroUlage be- 
deckt wird; ob diese oberes Diluvium oder lediglich Gehangeschutt dar- 
stellt, laBt sich kaum entscheiden. 

P r o f i 1 i.^) Geht man einige Schritte weiter am Strande, so sieht 
man die Feuersteinbiinder der Kreide nordlich einfallen und diese 
selbst bald unter Diluvium versinken. Konkordant auf ihr Hegt hier 
eine eigentumliche, mehrere Meter machtige Breccie, in die die Sturm- 



1) Ich bezeichne ahnlich wie Puggaard die Profile an der Strecke SaOnitz- 
KoUicker Ort mit Nummem. da dies kiirzer und eindeu tiger ist als eine rein topo- 
graphische Bcnennung. 
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flut vom 30. /31. Dezember 1904 eine tiefe Hohlung hineingefressen hatte. 
Schreibkreide und Feuersteine iiberwiegen in der Breccie, nordisches 
Gesteinsmaterial tritt zuriick; sie umschlieDt in ihrem unterenTeile eine 
etwa 1/2 m machtige Schotterlage, in der nordische Geschiebe etwas 
haufiger sind. Derartige Breccienbildungen an der Grenze von Kreide 
und unterem Diluvium sind auf Riigen selten, scheinen aber auf Moen 
haufig aufzutreten. (Schicht 6 bei J o h n s t r u p 7, S. 551, a, bei 
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Figur 2. 
Kartenskizze der Halbinsel Jasmund. 



Puggaard 5, S. 23.) Auf diese Breccienschichten folgt der gewohn- 
liche, hier meist braun verwitterte untere Geschiebemergel, der auf einer 
Strecke von 120 Schritt ansteht. Es finden hier dauemd Abrutschungen 
statt, die die Lagerungsverhaltnisse nicht klar erkennen lassen. Weitei 
oben am Abhange werden die graugriinen utid rostroten unter- 
diluvialen Sande sichtbar, die wir bald noch genauer kennen lemen 
soUen. 
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P r o f i 1 €^). Nun hebt sich die Kreide wiederum mit 45 <> siidlichem 
Fallen und es beginnt das von Baltzer bereits dargestellte Falten- 
profil. Im siidlichen Teile des Profils erblickt man in der siidfallenden 
Kreide eine von vvirrgelagertem Diluvium erfiillte Tasche von mehreren 
Metern Lange. (Taf. Ill, Fig. i.) Die Kreideschichten sind dabei auffallend 
wenig disloziert und ihre Feuersteinbander stoBen diskordant an dem 
eingepreBten Diluvium ab. Die Masse, die die Tasche erfiillt, ist zum 
groBten Teile Geschiebemergel mit groBen nordischen Blocken; daneben 
finden sich aber auch Kreide in einzelnen Fetzen und langgezogenen 
Schmitzen, unregelmaBiges Haufwerk von Feuersteinknollen und stellen- 
vveise Reste von geschichteten Sanden. Eigentiimlich ist die Form dieser 
Einpressung, die in ihrem oberen Teile die Kreide steil durchsetzt, nach 
abwarts sich aber verflacht und also etwa die Form eines Stiefels 
besitzt. Ob das Material der Tasche dem unteren oder oberen Diluvium 
entstammt, ist nicht ganz sicher zu entscheiden; wahrscheinlicher ist 
das erstere. 

P r o f i 1 3. Nachdem die noch immer siidfallende Kreide einige 
Zerknitterungen durchgemacht hat, bildet sie cin ganz regclmaBiges 
stehendes Gevvolbe, an das sich nordlich sofort eine mit untercm Diluvium 
erfiillte flache Mulde anschlieBt. Der nach Slid fallende Nordschenkel 
der Mulde steigt unter 30^ empor und bildet den Felszahn der Blase, 
den ersten der groBen Klippenreihe zwischen SaBnitz und Stubben- 
kammer. Auf diesen Felsen folgt ein etwa 200 Schritt langer, ganz aus 
Kreide bestehender, maBig steiler Abhang, der nur in seinem obersten 
und untersten, von der Sturmflut angefressenen Teile senkrechte Wiinde 
aufweist. Die Kreideschichten bilden auf dieser Strecke einen maBig 
flachen Sattel und fallen daher in den nordlichen Teilen dieses Abhanges 
mit etwa 25^ nach Norden ein. 

P r o f i 1 4. Zwischen die Kreidefelsen schaltet sich jetzt die etwa 
200 Schritt breite Mulde des Gakower Ufers oder der Piratenschlucht 
ein. Prachtiger Buchenwald zieht sich von der Hohe bis an den Strand 
hinab und bedeckt zum groBten Teile das Anstehende, das aber sicher 
Diluvium ist. Erst am Nordende der Piratenschlucht findet sich das 
interessante Profil aufgeschlossen, das auf Taf el II, Fig. i dargestcllt ist. 



1) Die hier beschriebenen Kiistenansichten sind nicht Profile im eigentlichen 
Sinne des Wortes, insofem als ihre Schnittebene meist nicht senkrecht zum Streichen 
der Schichten steht; ebenso sind die Bezeichnung ,,n6rdlichcs" und ..siidliches" Fallen 
nicht genau, da sich Stieich- und Fallrichtung moist nicht mit Sicherheit ermitteln 
lassen. Es handclt sich in den meisten Fallen etwa um SW, bezw. XO Fallen. 
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Im Liegenden des schon entbloBten unteren Diluviums hebt sich wiederum 
die Kreide mit etwa 30^ sUdlichem Fallen heraus; vollig konkordant liegt 
auf ihr eine etwa 2^/2 m machtige Bank von blaugrauem, fettem 
unterem Geschiebemergel, der sehr wenig Feuersteingerolle enthalt. 
An ihrer Basis bemerkt man eine Anreicherung von groDen Geschieben, 
die teilweise noch in die Kreideunterlage eingepreDt sind. Auf dieser Bank 
von unterem Geschiebemergel liegen, ebenfalls vollig konkordant und 
nicht gefaltet, 7 — 8 m geschichtete Sande, die eine ungeschichtete Ton- 
bank einschlieBen. An der Basis der Sande beobachtet man eine gering- 
machtige Schotterlage, die fast ausschlieBlich nordisches Material ent- 
halt. t)ber den geschichteten Sanden folgt in dem Profil wiederum blau- 
grauer Geschiebemergel, der aber sandiger ist als der der unteren Bank und 
so gut wie gar keinen Feuerstein mehr fiihrt. In senkrechter Stellung 
folgen w^eiter oben am Abhange Sande, die identisch mit den bereits 
beschriebenen sind; daB sie auf dem Kopfe stehen, beweist u. a. auch die 
schon erwahnte Schotterschicht, die hier iiber den Sanden am Abhange 
liegt. Den AbschluB nach oben bildet ein Geschiebemergel, der augen- 
scheinlich mit der unteren Bank identisch ist und an einer S telle noch 
einen isolierten Rest von Kreide tragt. Es scheint mir ziemlich klar zu 
sein, daB es sich hier um eine allerdings etwas unregelmaBig gestaltete, 
liegende Mulde handelt, deren Kern die obere Bank des unteren Ge- 
schiebemergels bildet. Allerdings ist die Lager ung im steilgestellten 
Mittelschenkel nicht so regelmaBig, wie in dem flacheren Mulden- 
schenkel; besonders scheinen des ersteren mittlere Sande verdriickt 
und in ihrer Machtigkeit reduziert zu sein ; auch besitzen beide Schenkel 
wahrscheinlich von einander abweichendes Streichen. 

Auch B o n n e y und Hill sind auf das schone Profil am Gakower 
Ufer bereits aufmerksam geworden und sie bilden es sogar zweimal ab. 
(26, 1899, S. 320, 1901, S. II). Ein Vergleich zwischen ihrer zweiten 
Darstellung und der meinigen zeigt, daB wir im wesentlichen das gleiche 
beobachtet haben. Nur glaube ich den beiden britischen Forschem 
nicht beipflichten zu konnen, wenn sie die oberen Schichten dieses 
Profils dem oberen Diluvium zuschreiben. 

Profil 5 (vgl. Fig. 3 links). Die Kreide, die das konkordante Liegende 
dieses interessanten Diluvialprofils bildet, hebt sich nordlich vom Gakower 
Ufer mit Siidfallen wieder empor und bildet den steilen Felsen des 
Hengst, dessen Gipfel den bekannten Burgwall tragt. Je weiter nach 
Norden, desto steiler fallt die Kreide nach Siiden ein, bis sie schlieBlich 
nahezu senkrecht steht. Nun zieht sich wiederum unfern des Lenzer 
Baches Wald bis zum Strande hinab und bcdeckt in den unteren Teilen 
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des Abhanges alles Anstehende. Waiter oben aber wird noch immer 
Kreide sichtbar und laBt vermuten, daB siezunachst auch noch im unteren 
Teile den Untergrund bildet. Erst etwa 70 Schritt siidlich von der 
Miindung des Lenzer Baches folgt ein AufschluB : die o b e r e n Teile 
des Abhanges setzt noch immer Kreide zusammen ; u n t e r ihr sind 
jedoch in der Reihenfolge von oben nach unten mit siidhchem Fallen von 
ca. 30^ aufgeschlossen : der Geschiebemergel dmi, die Sande ds und 
schlieBlich rfw2. Alle drei Glieder des unteren Diluviums scheinen in 
ihrer Miichtigkeit stark reduziert zu sein. Geht man einige Schritte nach 
Norden weiter, so wird man gewahr, daB das untere Diluvium 
unter der Kreide ein Gewolbe bildet; etwa 10 Schritt von 
der Miindung des Lenzer Baches biegt es sich plotzlich mit Nordfallen 
nach abwarts und schieBt steil unter die Kreide ein, die allein durch den 
Unterlauf des Lenzer Baches aufgeschlossen ist. Die eigentiimhche 
Lagerungsform des unteren Diluviums unter der Kreide bezeichnet man 
wohl auch als f a 1 s c h e s Gewolbe ; das bekannteste Beispiel hierfiir 
liefert die AxenstraBe am Vierwaldstatter See, wo Eocan scheinbar als 
Gewolbekern inmitten rings geschlossener Kreideschichten auftaucht. 

Prof il 6 (vgl. Fig. 3 rechts). Fiir die nachsten 60 Schritte nordlich 
von der Miindung des Lenzer Baches setzt Kreide allein die Abhange bis 
hinab zum Strande zusammen ; sie fallt zunachst mit etwa 40^ nach Siiden, 
bildet dann ein deutlich aufgeschlossenes Gewolbe und schieBt schlieBlich 
steil, mit 70 — 80®, nach Norden ein. 60 Schritt nordlich vom Lenzer 
Bache ist die Grenze von Kreide und unterem Diluvium durch einen 
neuen Abbruch prachtvoU entbloBt. Unmittelbar unten am Strand- 
wege sieht man blaugrauen Geschiebemergel mit etwa 70° Nordfallen auf 
Kreide liegen; weiter oben am Abhange wird die Grenze senkrecht 
und zeigt schlieBlich siidliches Einf alien. Unter dem hier vielleicht 
durch Stauchung ungew^ohnlich machtigen Geschiebemergel dm ^ 
folgen jenseits eines kleinen Einschnittes die Sande und schlieBlich 
dm2, der wiederum der Kieide vollig konkordant aufruht und an seiner 
Basis zahlreiche groBe Geschiebe, ein Geschiebepflaster, wenn man 
so will, fiihrt. 

Im Profile 6 sind besonders die mittleren Sande ds schon auf- 
geschlossen. Zwischen die beiden Banke des unteren Geschiebemergels 
ist hier die folgende Schichtreihe eingeschaltet (von oben nach unten): 

5. Diinngeschichtete Tonmergel und Feinsande, nach oben all- 
mahlich in den hangenden Geschiebemergel iibergehend, 
dessen unterster Teil auffallend steinfrei ist, ca. i m 30 cm. 
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4. Meist grobere, lockere, teilweise kiesige Sande, ca. i m. 

3. Ungeschichtete, gcschiebefreie Mergelbank, 1^/2 m. 

2. Kreuzgeschichtete, meist ziemlich grobe, stellenweise sogar 

kiesige Sande, 1^/2 m. 
I. Grobe, lockere Schotter, meist nordischer Herkunft, ca. 35 cm. 

Die Geschiebemergelbank dnii enthalt etwas weiter oben Kies- 
schmitzen. 

Das falsche Gewolbe des Profils 5 ware allein fiir sich unverstandlich, 
falls es nicht eine Verbindimg mit einem die Oberflache erreichenden 
Diluvialstreifen besitzt. Als diese Verlangerung des Gewolbes 5 sehe 
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rfwi ds dmo ds dniy Cso Cso dniy ds dm^ Cso 

Figur 3. 

Profil 5 und 6 an der Miindung des Lenzer Baches. Mafistab 1:2000. 

Cso obersenone Schreibkreide; dw2 untere Bank des unteren Geschieberaergels; d^ unter- 

diluviale Sande etc; dm^ obere Bank des unteren Geschiebemergels. 

ich die Diluvialeinlagerung des Profils 6 an: ich vermute, daB dieser 
Streifen sich imtcr dem Mecresniveau nach Siiden verlangert und durch 
eine sekundcire Auffaltung siidlich vom Lenzer Bache noch einmal im 
Gewolbe 5 auftaucht. Ob diese in Figur 3 durch die gestrichelten 
Linien zur Darstellung gebrachte Anschauung richtig ist, diirfte un- 
schwer durch eine Bohrung zu ermitteln sein. Es sei hier bereits 
hervorgehoben, daB auch an anderen Stellen auf Jasmund derartige 
,, falsche Gewolbe" nachzuweisen sind. 

P r o f i 1 7. Es folgt nun auf eine liingere Zeit am Wissower Ufer 
nur Kreide, die im allgemcincn mchr oder weniger steil nach Siiden 
einfallt; an mehreren Stellen lassen sich sekundare Faltungen, vielleicht 
sogar Cberschiebungcn innorhalb der Kreide crkonnen; einige Dis- 
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lokationen sind so auffallend, daB sie selbst auf Ansichtskarten deutlich 
sichtbar sind. Die Abhange sind auf dieser Strecke teilweise ab- 
geschragt und bewachsen ; nur unten am Strande und in den obersten 
Teilen gewahrt man senkrechte Abbriiche. Erst an der Miindung des 
Wissower Baches ist durch neue, groBartige Abrutschungen ein schones 
Diluvialprofil entbloBt worden. Hier sieht man besonders deutlich 
das dreigeteilte untere Diluvium auf eine lange Strecke u n t e r die 
Kreide einschieBen. Die Grenze zwischen dmi und der 
hangenden Kreide war im Friihjahr und Sommer 1905 gut aufgeschlossen 
und verlief N 25W rechtw. An dieser Grenze konnte man beobachten, 
daB die Kreide sehr viel leichter von den Wellen zerstort wird, als der 
zahe untere Geschiebemergel, der infolgedessen wie ein Eruptivgesteins- 
gang herausstand. 

P r o f i 1 8. Hat man die aus WSW fallender und im allgemeinen 
N 25 W streichender Kreide bestehende Wand im Liegenden des Dilu- 
vialstreifens 7 umschritten, so steht man vor dem schonsten Profil, 
das zur Zeit an der Ostkiiste von Jasmund aufgeschlossen war und das 
auf Taf . II Fig. 2 dargestellt ist. VoUig konkordant auf der Kreide liegt die 
untere Geschiebemergelbank dm2; dariiber folgen vAe in den anderen 
Profilen die Sande ds und die obere Geschiebemergelbank rfwg; 
diese laBt aber sehr deutlich eine Stauchung erkennen, die sich darin 
ausspricht, daB sie sich stark in der Richtung von N nach S, am Ab- 
hange von oben nach unten reduziert. Ebenso deutlich zeigen sich 
Stauchungen in der Kreide, die auf eine weite Strecke rfwj liberlagert ; 
ihre Feuersteinbander, die kurz zuvor annahernd konkordant mit dem 
Diluvialstreifen nach Siiden einfielen, biegen an der Dislokation in einem 
spitzen Winkel um, so daB sie auf dem Diluvium nahezu senkrecht 
stehen. Die Kronung des Aufschlusses bildet das obere Diluvium, 
das in Gestalt von Schottern und braungelbem Geschiebemergel dis- 
kordant mit horizontaler Fliiche den querdurchschnittenen Schichten 
der hangenden Kreide auflagert. 

Das Profil 8 stellt gewissermaBen ein Normal- 
profil dar, das sich mit gewissen Abanderungen 
haufig an der Jasm under Ostkiiste wiederholt. 
Das dreigeteilte untere Diluvium wird \'on 
Kreide unter- und liberlagert. An seiner unteren 
Grenze herrscht vollige Konkordanz und Stau- 
chungen fehlen vollstiindig. Die obere Grenze 
bezeichnet eine tektonische Diskordanz und hier 
treten regelmaBig Stauchungserscheinungen 
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auf, die sich teils in einer m e h r oder minder 
starken Auswalzung des Diluviums, teils in einer 
Anderung der Fallrichtung und Z e rkn i 1 1 e r u n g 
in der hangenden Kreide auBern. 

B o n n e y und Hill haben das schone Profil 8 bereits im Jahre 
1901 beschrieben; ihre Darstellung (27, S. 12 Fig. 6, S. 13 Fig. 7) erganzt 
die meinige in einigen Punkten, die im Jahre 1905 nicht mehr zu sehen 
waren. Am Nordende des Profils schaltet sich zwischen der hangenden 
Kreide imd dnii ein etwa i' machtiges Band von Sand und Banderton 
ein; nach ihrer Lage auf Geschiebemergel zu urteilen hat man es hier 
mit Schichten zu tun, die man friiher allgemein als interglacial 
bezeichnet, die aber nach meiner Auffassung bereits jungglacial sind. 
Diese Stelle beweist ebenso wie eine Anzahl von anderen Profilen, 
daB die Schichten, die nach meiner Anschauung sich vor dem Rande 
des herannahenden zweiten Inlandeises bildeten, noch in die Dis- 
lokationen mit einbezogen wurden. 

Der siidliche Teil des Profiles 8 war im Jahre 1905 durch machtige 
Kreidemassen verschiittet. B o n n e y und Hill beobachteten 1901 
hier, daB die hangende Kreide in der Richtung von N nach S zuerst 
auf dniiy dann auf den mittleren Sanden ds und schlieBlich auf rfwg 
liegt; die Dislokation schneidet also das Diluvium schief durch, oder 
mit anderen Worten, dieses spitzt sich nach Siiden und nach ab warts 
zu, ein Vorgang, der auch in dem nachsten Profile zu beobachten ist. 

Profil 9. (Vgl. 4a und 4b.) Einige hundert Schritte weiter ist un- 
mittelbar am FuBe der kleinen Wissower Klinte ein kleines, aber sehr 
lehrreiches Profil entbloBt. Auch hier biegt die hangende Kreide, die 
urspriinglich nach Siiden einfallt, gegen das sie unterlagemde Diluvium 
im spitzen Winkel um, so daB ihre Feuersteinbander auf diesem nahezu 
senkrecht stehen. Noch starkere Schleppungserscheinungen weist das 
Diluvium auf. Im nordlichen Teile des Profiles fehlt die obere Geschiebe- 
mergelbank dnii ganz oder nahezu ganz ; zwischen den mittleren Sanden 
ds und der hangenden Kreide findet sich nur hin und wieder noch 
ein Rest von Geschiebemergel, ofters nur ein vereinzeltes Geschiebe; 
es ist aber, wie sich gleich zeigen wird, fraglich, ob man in diesen geringen 
Resten Uberbleibsel der oberen Geschiebemergelbank zu erblicken hat. 
Auf derSiidseite des Profiles sieht man namlich, daB die untere Geschiebe- 
mergelbank, die auf der nordlichen Seite die Sande ganz regelmaBig 
unterlagert, zusammengestaucht und liber die Sande hinweggedriickt 
ist. Man konnte also in den Fetzen von Geschiebemergel an der Grenze 
von hangender Kreide und Sanden vielleicht auch abgeloste Reste von 
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E. Ph. phot 1905. 
Figur''4a. Die kleine Wissower Klinte. 

Die hochsten Teile bestehen aus oberem Geschiebemergel, die raitileren aus Kreide. An 
der Basis siebt man das aaf Fig. 4 b dargestellte Diluvialprofil. 










dm^ 



C^o 



Figur 4 b. Profil 9 am FuB der kleinen Wissower Klinte. MaBstab 1:500. 

Cso obersenone Scbreibkreide ; rfwg untere Bank des unteren Geschiebemergels; ds onter- 

diluviale Sande. In den hangenden Teilen von ds, dicht unter der bangenden Kreide Cso, 

gescbleppte Reste von Geschiebemergel. 
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dnii vor sich haben. Zwischen der unteren Geschiebemergelbank und 
der liegenden Kreide besteht auch nicht die geringste Diskordanz. Den 
oberen Teil des Abhanges bildet, der Kreide diskordant auflagemd, 
wieder heller oberer Geschiebemergel, aus dem bekanntlich zum groBten 
Teile die malerischen Zacken der kleinen Wissower Klinte bestehen. 

P r o f i 1 10. Die liegende Kreide des Profils 9 steigt nun zu einem 
flachen Gewolbe empor, senkt sich aber bereits nach wenig Schritten 
zu einer Mulde, in der wiederum Diluvium unmittelbar an den Strand 
tritt. Uber dem Geschiebemergel dm2 sind die Sande ds aufgeschlossen, 
die teilweise mit dnii verknetet sind; im Kerne dieser Mulde erscheint 
jedoch, auf drei Seiten von Diluvium eingeschlossen, eine breite Kreide- 
masse mit sehr verworrenen Feuersteinbandem. 

Von dieser Mulde aus steigt das Diluvium am Abhange in die 
Hohe und ist dort in steiler Lagerung auf der Innenseite der groBen 
Wissower Klinte sichtbar; von hier ist seine Stellung und die diskordante 
Uberlagerung bereits langere Zeit durch die Profile von B e r e n d t 
und R. Credner bekannt geworden. 

P r o f i 1 II. (Vgl. Fig. 5.) Es folgt nun zu beiden Seiten des Auf- 
ganges zur Waldhalle ein groBenteils iiberwachsener Abhang, in dem die 




Cso 

S f/wg dm^ ds dni2 Cso N 

Figur 5. Profil ii an d*r Ernst Moritz Arndt-Warte. MaBstab 1:2000. 

Cso obersenone Schreibkreide; (/wg untere Bank des unteren Gescbiebemergels; ds unter- 

diluviale Sande; dffii obere Bank des unteren Gescbiebemergels. Zwischen dm^ und dm^ 

ist eine nach unten spitz auskeilende Partie ds sichtbar. 

Kreideschichten miiBig steil nach Siiden einf alien. Erst am SiidfuBe der 
durch ihren prachtigen Blick auf die Wissower Klinten beriihmten Ernst 
Moritz Arndt-Warte stoBt man wieder auf Diluvium, das hier unter 
hochst interessanten Lagerungsverhaltnissen erscheint. Schon aus 
groBer Entfcrnung sieht man einen breiten Diluvialstreifen der Kreide 
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im unteren Teile flacher, im oberen steiler, in vollig'erVjionkordanz 
auflagem. Die Grenze von Diluvium und hangender Krei3e auf der 
Siidseite des Profiles verlauft anscheinend sehr steil; aber ^rsij, wenn 
man das Profil genauer begeht, erkennt man, daB diese Sifidgjcenze 
des Diluvialstreifens ihre steile Lage nicht bis zum Strande beiSjehalt, 
sondern kurz vorher nahezu im rechten Winkel umbiegt. D,a's 
Diluvium des Profiles ii entsendet in gerin ge^r'. 
Ho he iiber dem Strande unter die hangen d*«.'- 
Kreide eine etwa 50 Schritt lange Geschiebe-' 
mergelzunge. Diese ist nicht ganz flach gelagert, sondern bildet 
zwei Gewolbe, von denen das nordliche bis zu 4^/2 m iiber dem Strande 
aufsteigt ; die Feuersteinbander der hangenden Kreide stehen auf dieser 
Geschiebemergelzunge nahezu senkrecht. Denkt man sich, daB der 
Schnitt, den die Strandlinie darstellt, nur 2 m hoher erfolgt ware, so 
wiirden die beiden sekundaren Aufwolbungen der Diluvialzunge falsche 
Gewolbe darstellen, die rings von Kreide umschlossen sind; es wiirde 
also das Bild resultieren, das wir bereits am Lenzer Bache kennen 
gelernt haben. 

Auch das Diluvium des hoheren die Kreide durchsetzenden Teiles 
von Profil 11 zeigt einige KompHkationen. Nur der nordliche Teil laBt 
das dreiteilige Diluvium in einfacher Aufeinanderfolge und konkordant 
auf der liegenden Kreide erkennen ; im siidlichen Teile ist das Diluvium 
wieder emporgepreBt, so daB es im ganzen eine liegende Mulde bildet; 
dabei sind aber die Sande des Siidschenkels auf eine langere Strecke 
zwischen den beiden Geschiebemergeln ausgequetscht worden. 

Das Bild, das sich ergibt, hat zweifellos eine gewisse Ahnlichkeit 
mit den B e r e n d t 'schen Faltenprofilen ; daB man es jedoch nicht 
mit einer regelmaBigen liegenden Falte, sondern lediglich mit einer 
Komplikation an einer Uberschiebung zu tun hat, zeigt die starke 
tektonische Diskordanz zwischen Diluvium und hangender Kreide, 
besonders in der nach Siiden verlangerten Geschiebemergelzunge. 

Profil 12. (Vgl.Fig.6.) Wenigweiternordlichfolgt dann, getrennt 
durch einen Streifen siidfallender Kreide, der in jahen Wanden aufragt, 
das interessante Profil, dessen Deutung mir anfanglich groBe Schwierig- 
keiten bereitet hat. Im unteren Teile des Profiles lagert konkordant 
auf Kreide, wie gewohnlich, das dreiteilige Unterdiluvium. Cber 
der oberen Geschiebemergelbank sieht man aber hier Schichten auf- 
treten, die sonst fast in alien Diluvialstreifen der Jasraunder Kreide- 
kiiste fehlen; es sind dies zunachst Schotter, die sehr reich an Feuer- 
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stein und -avch KreidegeroUen sind, und dariiber braungelbe, kreuz- 
geschichtfetd.'Sande. Diese Schichten sind uns vom Steilufer siidlich 
von Crirripas bis zum Parke von Dwasieden und noch dariiber hinaus 
wohlH^annt; sie liegen hier zwischen unterem und oberem Geschiebe- 
mergel'und waren also nach der alteren Nomenklatur als ,,interglacial" 
zni, bezeichnen. Man sieht deutlich, daB diese ,,Interglacialschichten" 
;«5imt dfUi etwa in der Mitte der Steilwand eine liegende nach Siid 
;]geoffnete Mulde bilden; weiter oben am Abhange schlieBt sich an diese 
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S C^o d'i rfwg C'io N 

Figur 6. Profil 12 am Tipper Ort. MaBsUb 1:2000. 

Cso obersenone Schreibkreide ; ^mj untere Rank des unteren Geschiebemergels; ds unter- 

dilaviale Sande; dnii obere Bank des unteren Geschiebemergels; 8^2 ^interglaciale'^ Schotter 

and Sande. Die Bucbstaben links vom Profil beziehen sicb auf die Schichtfolge in der 

Mitte des ProBls. 

ein gleichfalls liegender Sattel an, in dessen Kein noch einmal die Sande 
ds des unteren Diluviums auf tret en. Auf den hangenden Schenkel 
dieses liegenden Battels, den der mit vielen Kreidefetzen vermengte 
Geschiebemergel dnti bildet, legt sich dann die Kreide der siidlich 
anschlieBenden Scholle, die die hochsten Teile des Abhanges zusammen- 
setzt. Nur im obersten Teile dieses Profiles liegt Kreide unzweideutig 
auf Diluvium; weiter unten scheinen beide Formationen in einer sehr 
unregelmaBig verlaufenden Grenzlinie aneinander abzustoBen. 

Dieses Profil ist deswegen von besonderer Bedeutung, weil es uns 
deutlich zeigt, in welcher Zeit die Dislokationen vor sich gingen. Die 
Schichten im Hangenden des Geschiebemergels dmi konnen nicht 
altdiluvial sein, d. h. Abschlemmmassen des unteren Geschiebemergels 
darstellen, denn sie enthalten auBerordentlicli viel Kreidematerial ; 
die Kreide lag aber beim Riickzuge des alteren Inlandeises unter 
machtigen Grundmoranenmassen vergraben und diese selbst enthielten 
meist sehr wenig Kreidebestandteile. Ebensowenig stellen die kreide- 
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reichen Sch otter und Sande interglaciale Sedimente dar; man hat viel- 
mehr in ihnen echt fluvioglaciale Bildungen zu sehen, die sich vor dem 
Rande des herannahenden zweiten Inlandeises bildeten und zwar zu 
einer Zeit, als der Eisrand nicht mehr fern lag und bereits Kreide auf- 
geschiirft hatte. Denn die KreidegeroUe, die sich in den fraglichen 
Schottem in groBer Menge finden, konnten sicherlich keinen weiten 
Transport vertragen. Die Schotter sind also bereits jungglacial. 
Noch etwas j linger ist aber natiirlich der Vorgang, der sie zu einer 
liegenden Falte zusammenschob. Wenn auch, wie spater gezeigt 
werden soil, interglaciale Erdbewegungen auf Riigen nicht ganz 
geleugnet werden diirfen, so fallt doch die hauptsachlichste Dislokations- 
periode in das Jungglacial und ihr Zusammenhang mit dem letzten 
Inlandeise ist evident. 

Das Profil 12 ist bereits B o n n e y und Hill bekannt, die seine 
starken Faltungen erwahnen, sonst aber nicht aus ihm klug geworden 
zu sein scheinen. 

Die bis hierhin besprochenen Aufschliisse sind weitaus die lehr- 
reichaten der Jasmunder Ostkiiste; dazu kommt, daB hier die Sturmflut 
vom 30/31. Dezember 1904 vielfach ganz frische Abbriiche geschaffen 
hat, die weiter nordlich fehlen. Vom Tipper Ort bis zum Jasmund-Stein, 
also am Fahmitzer, Kieler und Kollicker Ufer wiederholt sich im wesent- 
lichen nur das, was wir, meist in schonerer Ausbildung, bereits kennen 
gelemt haben. Da es sich aber, besonders am Kieler Ufer, um altbekannte 
Aufschliisse handelt, an die besonders die verschiedenen Theorien der 
letzten Jahrzehnte ankniipften, so erscheint es notwendig, auch auf sie 
etwas genauer einzugehen. 

Profil 13. Unmittelbar siidlich von der Spitze des Tipper Ort 
liegt eine flache Diluvialmulde, die etwa der des Profils 3 entspricht; 
nordlich von ihr kann man ausnahmsweise das Streichen der Kreide 
einmal scharf bestinmien. Ich maB an drei nahe bei einander gelegenen 
Stellen: N 60 W, N 20 W und N 35 W; das ergibt also im Mittel un- 
gefahr NW. 

Interessant ist in dieser Gegend besonders das obere Diluvium. 
Diskordant auf der Kreide lagem machtige, sehr hell gefarbte Gebilde. 
Genau laBt sich ihre Beschaffenheit nicht f est stellen, weil sie dem FuBe 
unerreichbar sind; doch gewinnt man den Eindruck, daB in ihnen sehr 
viel Kreidematerial mit wenig Diluvium (neben Geschiebemergel auch 
Sande) gemengt ist. Erst in den obersten Teilen des Profiles am Tipper 
Ort erscheint auch der typische gelbbraune obere Geschiebemergel. ^\ 
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P r o f i 1 14. Dieses Profil am Fahmitzer Ufer entspricht ungefahr 
dam Normalprofil 8. Dreiget elites unteres Diluvium, das konkordant 
Kreide aufliegt, fallt seinerseits flach unter etwas geschleppte Kreide ein. 

Profil 15. Hier wiederholt sich das gleiche Bild; nur ist die 
hangende Kreide weniger stark geschleppt, hingegen die obere Ge- 
schiebemergelbank dnti stark reduziert. 

Profil 16. Nun beginnt die von Johnstrup, Berendt, 
D e e c k e und Cohen abgebildete Profilreihe siidlich vom Kieler 
Bache. Nach Berendt sollte zunachst eine liegende Kreidefalte 
mit deutlich sichtbarer Umbiegungsstelle kommen; diese Falte ist vor- 
handen, aber ich glaube sie anders deuten zu miissen als B e r e n d t. 
Ihre Umbiegungsstelle liegt namlich nicht in der Mitte der Scholle, 
sondern dicht an der Grenze von Kreide zu dem sie unterlagernden 
Diluvium; die etwas weiter nach Siiden liegenden Kreidepartien fallen 
hingegen einheitlich mit 15 — 20^ nach Siiden ein und lassen keinerlei 
Faltenbau erkennen. Ich sehe daher in der hangenden Kreide des 
Profiles 16 lediglich eine an und fiir sich ungefaltete SchoUe, die nur an 
der Grenze von Kreide zu unterlagemdem Diluvium eine Schleppung 
erfahren hat, wie dies in den meisten Profilen der Fall ist. Auffallig ist 
in diesem Profil, daB das untere Diluvium in einer fast horizontalen 
Linie auf eine lange Strecke von Kreide iiberlagert wird. Das Bild ist 
jetzt noch klarer, da der von Cohen und D e e c k e verzeichnete . 
Schuttkegel im siidlichen Teil des Profils fortgeschwemmt worden ist. 
Das dreiteilige untere Diluvium dieses Profils bietet keinen AnlaB zu 
besonderen Beobachtungen. 

Profil 17. Die Kreide erhebt sich nun mit maOig steilem SW- 
Fallen zu der hohen zackigen, von braungelbem Oberdiluvium gekronten 
Mauer, die stellenweise eine gewisse Ahnlichkeit mit den Wissower 
Klinten zeigt. Auch hier will Berendt eine iiberkippte Falte sehen; 
ich kann jedoch ebensowenig wie Hermann und RudolfCredner, 
D e e c k e und Cohen und die Teilnehmer an der Riigen-Exkursion 
der deutschen geologischen Gesellschaft hier eine solche erkennen. Das 
Streichen der KreideschoUe konnte als N 70 W ermittelt w^erden. Oben 
am Abhange wird eine Einlagerung von Diluvium sichtbar, die jedoch 
nicht bis auf den Strand hinabreicht. C o h e n und D e e c k e zeichnen 
ganz richtig eine Uberschiebung; nur ist die Dislokationsfliiche nicht 
ganz so steil, wie sie angeben, sondern entspricht etwa dem Fallen der 
hangenden Kreide. Auch bemerkt man unterhalb der Diluvialeinlagerung 
keinen scharfen RiC, w-ie ihn die genannten Autoren zeichnen, sondern 
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eine etwa 10 m breite Zone, in der die Lagerung der Kreideschichten 
sehr verworren ist. 

Pro f i 1 18. Nordwarts von der Diluvialeinlagerung 17 senken sich 
die steilen Kreidefelsen rasch zu der tiefen Depression hinab, die der 
vielgenannte KielerBach benutzt. Die bisherigen Darstellungen geben 
die hier zu beobachtenden Verhaltnisse gut wieder, abgesehen von dem 
Luftsattel, den Berendt in der hangenden Kreidescholle konstruiert, 
und stimmen darin iiberein, daB dreigeteiltes Diluvium siidlich unter 
hangende Kreide einfallt. 

Prof il 19. Nordlich vom KielerBache folgt zunachst eine hohe, nicht 
gezackte und auch nicht vom Oberdiluvium bedeckte Wand, in der das 
Streichen mit N 50 W ermittelt wurde. Diese Wand wird von einer 
in der Profilansicht 45^ nach Siiden geneigten Dislokationsspalte durch- 
setzt, an der die steiler einfallende SiidschoUe unvermittelt an eine 
flacher gelagerte Nordscholle anstoBt. Man konnte diese Dislokation 
fiir eine Verwerfung halten, wenn nicht die nordhche Kreidescholle 
in ihren obersten Teilen eine Kappe von dreiteiligem Unterdiluvium triige, 
die von Siiden her auf einer allerdings ungevvohnlich steilen Flache iiber- 
schoben worden ist. 

P r o f i 1 20. Die bei Dislokation 19 beginnende Wand von siidlich 
fallender Kreide endigt an dem ,,Hohen Ufer"; sie wird hier von einem 
Streifen von dreiteiligem Diluvium iiberlagert, der, soweit die starke 
Uberrutschung das erkennen laBt, dem des Normalprofiles 8 zu ent- 
sprechen scheint. 

P r o f i 1 21. Hat man die jiihe, aus Siid fallenden Kreideschichten 
mit Decke von Oberdiluvium bestehende Wand des ,,Hohen Ufers*' um- 
schritten, so zeigt sich oben am Abhange in unerreichbarer Hohe ein 
interessantes Profil. Unterdiluvium, hauptsachlich blaugrauer Ge- 
schiebemergel ist derartig in die Kreide eingefaltet, daB es gevvissermaBen 
einen riesigen, auf dem Kopfe stehenden Pilz bildet. Unterhalb einer 
trichterformigen Verengerung erweitert sich namlich die diluviale Ein- 
faltung noch einmal, um den ,,Hut" des Pilzes zu bilden. Die Kreide 
macht samtliche Einfaltungen des unteren Diluviums mit, soweit sich 
das erkennen laBt. 

Wahrscheinlich geben die Zeichnungen 6 und 7 von B o n n e y und 
Hill (26, S. 318) Teile dieses Profils wieder. 

An das Profil 21 schlieBt sich eine KreideAVand an, die sich, wenig 
Oder gar nicht von Oberdiluvium bedeckt, allmahlich zum Kollicker Bache 
senkt, wobei die Schichten maBig steil nach SW einfallen. 
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Der Unterlauf des KoUicker Baches schneidet in Kreide ein. 
Sein rechtes Ufer besteht auch ganz aus Kreide; auf dem linken 
folgt aber sehr bald iiber Kreide unteres Diluvium, von dem ein 
kleiner SeitenriB des Kollicker Baches etwas aufschlieBt. Man konnte 
am Kollicker Bache am ehesten an eine Verwerfung denken; jedoch 
verhindert die starke Uberwachsung und Uberrutschimg jede genauere 
Untersuchimg. 

Noch einmal hebt sich nordlich vom Kollicker Bache die Kreide 
zu einer machtigen, von starkem Unterdiluvium bedecktenWandheraus; 
dann setzt sie am Kollicker Ort gegen einen breiten Streifen von Unter- 
diluvium ab. 

Die Strecke zwischen Kollicker Ort und Stubbenkammer ist fiir die 
Kenntnis der Dislokationen nicht mehr ergiebig. Uberall liegt den Kreide- 
ufern ein breiter GeroUstrand vor, die Abhange sind abgeschragt und mit 
Wald bestanden und nur in ihren oberen Teilen schauen aus dem 
waldigen Griin zuweilen schwarzlich angelaufene Kreideklippen heraus. 
Erst die Umgebung von Stubbenkammer gewahrt wieder groBeres 
Interesse. 

Stubbenkammer. DaB die baumbestandene Depression zwischen 
Klein-Stubbenkammer und dem Konigstuhl von Diluvium, das aller- 
dings sehr schlecht aufgeschlossen ist, erfiillt ist, weiB man seit langer Zeit. 
Ebenso wird in jeder Beschreibung der Kreideklippen von Jasmund 
die steile Schichtstellung der Konigstuhl-Scholle erwahnt. Weniger be- 
kannt ist es jedoch, daB sich am FuBe der Klippe die Schichten ver- 
flachen und mit etwa 20<> nach Slid einf alien. Da auch in den obersten 
Teilen des Konigstuhles die vorher senkrechten Schichten eine flache 
Lagerung einnehmen, so beschreibt also die Kreide in dieser SchoUe 
etwa eine 8-formige Biegung. Konigstuhl und GroB-Stubbenkammer sind 
anscheinend eine einzige SchoUe, die aber moglicherweise zum Teil auf 
unterem Diluvium ruht. 

Man beobachtet namlich am Strande, etwa lOO Schritt nordostlich 
vom ,,Waschstein*' eine 35 Schritt breite Diluvial-Einschaltung, im 
wesentlichen aus blaugrauem unterem Geschiebemergel bestehend, 
deren beiderseitige Grenzen, soweit sie aufgeschlossen sind, senkrecht zu 
stehen scheinen. Weiter nach SW folgen 20 Schritt sicher anstehende 
Kreide, dann 20 Schritt liberrutschtes Terrain, 10 Schritt augenschein- 
lich anstehender unterer Geschiebemergel und dann wiederum Kreide, 
die diesen zu bedecken scheint. Es ist nicht unmoglich, daB es 
sich bei dem letzters\'ahnten Vorkommen von Kreide um ein falsches 
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Gewolbe handelt; doch geben die schlechten Aufschliisse keine voUige 
Sicherheit. 

Kiistenstrecke von Stubbenkammer bis Olowe. Zwischen 
Stubbenkammer und Lohme sind die Kiisten profile einformig; von der 
Spitze von GroB-Stubbenkammer bis Stubbenhorn tritt Kreide an den 
Strand, nur einmal unterbrochen durch einen breiten Diluvialstreifen 
dicht vor Stubbenhorn. Von Stubbenhorn bis Lohme steht nur unteres 
Diluvium am Strande an. Eine isolierte Kreidescholle findet sich am 
Herrenbade von Lohme, eine andere weiter westlich am HoUgrunde. 
Hoher hebt sich die Kreide aus Unterdiluvium am Miihlgrunde unter- 
halb Blandow heraus; wahrscheinlich hat hier ein alter Bruch bestanden, 
der aber verschiittet ist. Auch bei Nardevitz liegt ein kleiner jetzt auf- 
gelassener Bruch. Erst unter dem Vorvverk Koosdorf bildet Kreide 
wieder auf eine langere Strecke den Kiistensaum. Ihre Abhange sind 
aber hier ziemlich niedrig, die Boschungen abgeschragt und mit Kreide- 
triimmem bedeckt. Zwischen diesser Kreidescholle und der nachsten 
groBeren am Bakenberge bei Ruschvitz liegen 4 Diluvial- und 3 Kreide- 
strecken. Von Interesse ist die Kreidescholle an der Lokalitat Kluckow 
deswegen, weil sich an ihrem westlichen Ende zweifellos eine Uber- 
lagerung von Diluvium durch Kreide feststellen laBt ; das Streichen ver- 
lauft hier annahernd senkrecht zurKiiste, ist also nicht 0-W, vae es nach 
R. Credner's Annahme sein miiBte. 

Ganz besonders interessant ist ein Kiistenprofil bei der Lokalitat 
Swentekahs unterhalb von Ruschvitz, in dem auf eine Lange von etwa 
80 Schritt ein schmales, im Maximum 3 m machtiges Band von Kreide 
aufgeschlossen ist (Taf. IV, Fig. i). Unter diesem liegen gelbbraune, 
kreuzgeschichtete Sande, anscheinend ,,interglacialen", nach meiner 
Ansicht jungglaciaJen Alters, die fast gar nicht gestaucht und annahernd 
horizontal gelagert sind; iiber dem langen Kreidebande aber steht 
blaugrauer unterer Geschiebemergel an. 

In der Bucht ostsiidostlich vom Konigshom bei Glowe sind unfem 
der Grenze von Kreide und Diluvium Schotter ,,interglacialen" Alters, 
an der Basis mit groBen Blocken, eingefaltet; etwas weiter westlich laBt 
sich das Streichen des Diluviums mit N 20 W ermitteln. 

Unmittelbar am Konigshom, der Nordspitze von Jasmund, ist 
ein schones Profil aufgeschlossen. Etwa die obere Halfte der 8 m hohen 
Steilwand bildet gelbbrauner oberer Geschiebemergel; unter einer 
horizontalen Grenzflache liegt eine Kreidescholle mit ziemlich wirr 
gelagert en Feuersteinbandern, auf deren Ostflanke sich mit einer Neigung 
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von 20® zunachst i m machtiger, braunverwitterter Geschiebemergel 
rfwg, dann 40 cm feuersteinarmer, fest zementierter nordischer Kies 
ds und schlieBlich brauner Geschiebemergel dnii auflagem; der 
letztere enthalt eine Reihe von sehr groBen, einseitig geschliffenen 
Geschieben und geht weiter nach Osten in normalen blaugrauen unver- 
witterten Geschiebemergel iiber. Am Westende schieBt hingegen, gerade 
umgekehrt, das untere Diluvium u n t e r die Kreide ein ; zunachst 




O ds dm2 Cso dm^ W 

Figur 7. Profil an der Nordseite des Konigshora bei Glowe. 1:1000. 

Cso obersenone Schreibkreide, mit sehr wirren Feuersteinlagen ; rfmg untere Bank des unteren 

Geschiebemergels ; ds unterdilavialer Kies, fest zementiert; dm^ obere Bank des unteren 

Geschiebemergels; Sm oberer Geschiebemergel. 

lagert unter der sich nach Westen zuspitzenden Kreide eine durch- 
schnittlich 30 — 40 cm machtige Breccie von Kreide, Feuerstein und 
nordischem Diluvium ; dann kommt braun vers\atterter unterer Geschiebe- 
mergel. 

Am Westabhange des Konigshorns lagert oberer Geschiebemergel 
ohne Zwischenschichten auf unterem; man erkennt hier sehr deutlich, 
wie stark sich beide Horizonte in Farbe, Tongehalt und Geschiebe- 
fiihrung voneinander unterscheiden. (Taf. V Fig. i.) 

Die Kiistenstrecke zwischen SaBnitz und Neu-Mucran. An 

dem Steilufer innerhalb der Ortschaften SaBnitz und Crampas bemerkt 
man mehrfach eine Wechsellagerung von Kreide und Diluvium; jedoch 
sind die Aufschliisse in alien Fallen sehr mangelhaft. Erst dort, wo 
der Crampasser Hufen endigt, beginnt eine Reihe guter EntbloBungen, 
die deswegen ein besonderes Interesse haben, weil sie uns die Schichten 
zwischen unterem und oberem Geschiebemergel sehr voUstandig zeigen. 

Dort wo die Seilbahn der v. Hansemann'schen Kreidebriiche 
m denHafen hinausfiihrt, beobachtet man folgendes Profil in der Reihen- 
folge von unten nacli oben: 

1. Blaugrauer unterer Geschiebemergel. 

2. Kreuzgeschichtete Sande und Kiese, ca. i m 70 cm. 
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3. Gelbbraune Mergelsande und Tonmergel mit eingepreBten 
KreideschoUen ca. 2V2 i^- 

4. Sehr feuersteinreiche Kiese ca. 1/2 m. 

Siidlich von dem Einschnitt, den die Grubenbahn friiher benutzte, 
bildet gelbbrauner oberer Geschiebemergel die Krone des Abhanges; 
unmittelbar unter ihm liegt eine etwa 8 m lange Kreide-SchoUe, die 
in jjinterglaciale" Schichten, besonders feuersteinreiche Kiese ein- 
gepreBt ist, die auch viel lockere Kreidebrocken enthalten. Wandert 
man weiter nach Sliden, so bemerkt man noch an zwei anderen Punkten 
KreideschoUen in ,,interglaciale" Sande und Kiese eingebettet. 

Unmittelbar am Eingange in den v. Hansemann'schen Park treten 
am Steilufer unter kreuzgeschichteten interglacialen Sanden typische 
Bandertone auf, die weiterhin auch die bekannte Kreide-SchoUe von 
Dwasieden unterlagern. (Taf. IV Fig. 2.) Diese eigentiimHche isolierte 
Kreidepartie war bereits Boll bekannt, der sie auch auf Taf el I Fig. 4 
seines Werkes (4) abbildet. Vermutlich waren zu seiner Zeit die Auf- 
schliisse besser und haben sich seitdem durch den Ban der Mauer ver- 
schlechtert, die das Steilufer von Dwasieden vor der Beriihrung mit 
der Brandung schutzt. 

Auf B o 1 1 's Figur sieht man im untersten Telle des Profiles unmittel- 
bar am Strande Kreide anstehen; dariiber folgen (4, S. 267 Anm.) i — 2' 
endogene (kristalline) GeroUe (b), Lehm 10 — 12' machtig (c), dann 
eine feine Kieslage (d), wieder ein GeroUlager, dem ersten ahnlich, aber 
machtiger, 2 — 3' (e), dann durch Ocker gefarbter Sand (f) (i'). Darauf 
kommt ein gelblich graues Mergellager, 20' an seiner machtigsten Stelle 
(g), geschichtet, in seiner ganzen Ausdehnung mit feinen Bruchstiicken 
eines aschgrauen Schiefers durchknetet, ohne sonstige Gerolle. Dariiber 
ein Lager von Kreidetriimmern, 10' (h), Lehm (i), Kreidetriimmer (k), 
Lehm (1). 

Was man heute an der Kreidescholle erkennen kann, gibt 
B a 1 1 z e r 's Figur (23, S. 560, Fig. 4) wieder. Die etwa 30 m lange, 
nach Siiden schwanzformig ausgezogene Kreidemasse wird von ober- 
diluvialen Geschiebesanden uberlagert. (Nach meiner Auffassung 
iiberlagern Bandertone ebenfalls die Kreidescholle, und Geschiebe- 
sande, wenn iiberhaupt vorhanden, treten sehr zuriick.) Unter die 
Kreide schieBen zu beiden Seitcn gelbliche Bandertone oder, wenn 
man so will, feingeschichtete Tonmergel ein, die mit Fetzen eines grauen, 
feinblattrigen plastischen Tones gespickt sind. Die Bander tone schmiegen 
sich voUig der Unterflache der Kreide an, sind aber im iibrigen wenig 
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zerknittert. DaB die SchoUe im Profil selber nur von Diluvium um- 
schlossen ist, unterliegt keinem Zweifel; ob sie weiter riickwarts mit 
anstehender Kreide in Zusammenhang steht, will B a 1 1 z e r nicht 
entscheiden, ist aber nach meiner Auffassung nicht sehr wahrscheinlich. 

Dort, wo im Siidwesten die Schutzmauer des Parkes von Dwasieden 
aufhort, sieht man mehrfach die Bandertone auf sehr groben ,,inter- 
glacialen" GeroUschichten auflagern, die fast wie eine Blockpackung 
aussehen. Die Stellung, die die Bandertone zirni unterdiluvialen Ge- 
schiebemergel einnehmen, war nach S c h o 1 z (S. 215) friiher nicht 
deutlich zu erkennen. DaB sie nicht u n t e r dem altesten Geschiebe- 
mergel liegen, wie D e e c k e (25, S. 21) vermutet, zeigt ein Profil, das 
etwas weiter am Strande an der Sudecke des Parkes von Dwasieden 
aufgeschlossen ist. Man beobachtet hier in der Reihenfolge von unten 
nach oben: 

1. Blaugrauer steinarmer unterer Geschiebemergel, in etwa i m 
Machtigkeit sichtbar. 

2. Schicht bestehend iiberwiegend aus wenig gerundeten, z. T. 
recht groBen GeroUen, maBig reich an Feuersteinen und 
Kreidebrocken. 

3. Feinkomige, geschiebefreie, kreuzgeschichtete Sande. i m 
30 cm. 

4. Banderton, etwas zerriittet, in 2 m Machtigkeit aufgeschlossen. 

In dem groben GeroU der Schicht 2 hat man wohl eine Delta- 
bildung zu sehen; die Bandertone stellen vermutlich Absatze eines 
Stausees dar, der sich vor dem Rande des herannahenden oberdiluvialen 
Eises bildete, und sind wohl als eine lokale Erscheinung aufzufassen; 
wenigstens sieht man sie etwas weiter nach SW an der ,,Holle'* 
benannten Kiistenstrecke in „interglacialen" Sanden auskeilen, die 
ihrerseits wieder von dem gelbbraunen Geschiebemergel des Oberdiluvi- 
ums iiberlagert werden. 

Von groBem Interesse ist die im groBen ganzen flache Lagerung 
der ,,interglacialen" Sande, Kiese und Bandertone und ihre Konkordanz 
mit oberdiluvialem Geschiebemergel. Auch der untere Geschiebe- 
mergel, der zuweilen herausschaut, scheint ebensowenig stark disloziert 
zu sein und das gleiche darf man von der Kreide vermuten, die wahr- 
scheinlich hier in situ ansteht. Man hatte es also hier mit einem Gebiete 
zu tun, das wenig von den Dislokationen betroffen wurde, und im Zu- 
sammenhange damit steht veimutlich die relativ tiefe Lage der ,,inter- 
glacialen" Sedimente. 
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An der „Holle" beginnt eine Anzahl von Kreide-Schollen, die auch 
hier im „Interglaciar' oder an der oberen Grenze des unteren Geschiebe- 
mergels zu liegen scheinen; bis an denVorspning in derHohe vonMucran 
zahlte ich 6 derartige Vorkommen. Die Lagerung erscheint kompliziert, 
ist aber im einzelnen meist nicht genau zu erkennen, da die Aufschliisse 
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Figur 8. Profil am Steilufer bei Mucran. 

Cso obersenone Scbreibkreide; drui obere Bank des unteren Geschiebemergels ; Sg winter- 

glaciale" Grande; ^tns „interglaciale" Mergelsande; Sm oberer Geschiebemergel. 

vielfach zu wiinschen iibrig lassen; erst in der Hohe von Mucran zeigt 
das Steilufer wieder klare Bilder. 

Dicht neben einander liegen hier zwei interessante Aufschliisse^ 
In beiden Fallen bildet die oberste Schicht ein Geschiebemergel, der 
wohl dem Oberdiluvium angehort. Darunter folgt in dem ersten Profile 
(Fig. 8) eine langgestreckte Kreidemasse, die nach unten zwei band- 




dfHi 
Figur 9. Profil am Steilufer bei Mucran. 
Cso obersenone Scbreibkreide; rfmj obere Bank des unteren Geschiebemergels; 8g „inter- 
glaciale'^ Grande; Sms ^interglaciale Mergelsande; 8m oberer Geschiebemergel. 

formige Verlangerungen entsendet. Unter ihr bemerkt man zuerst 
feingeschichtete Mergelsande, die wohl sicher ein Aquivalent der Bander- 
tone darstellen, und grobere Kies- und Schotterschichten, die wahr- 
scheinlich mit Schicht 2 des Profils an der Siidecke des Dwasiedener 
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Parkes zu parallelisieren sind. Darunter liegt typischer blaugrauer 
unterer Geschiebemergel. Etwas anders ist die Lagerung im zweiten 
Profile (9); hier liegen die Mergelsande, die sich allerdings aus- 
spitzende Kieslage und eine Zunge von unterem Geschiebemergel 
auf einer langen schmalen Kreidemasse, die ihrerseits wieder unterem 
Geschiebemergel aufniht. 

Weswegen S c h o 1 z das Steilufer bei Mucran, wo iiberwiegend 
graublauer unterer Geschiebemergel ansteht, als Oberdiluvium kartiert 
hat, ist schwer zu verstehen; vielleicht waren zu seiner Zeit die Auf- 
schliisse noch nicht sogiinstig, wie sie es heute sind.^) Auch der siidlichste 
Teil der Jasmunder Siidostkiiste bis Neu-Mucran diirfte nach Farbe 
und Habitus des anstehenden Gesteines hauptsachlich dem unteren 
Geschiebemergel angehoren, der auch hier noch reichlich Kreidefetzen 
-en t halt. 

Samtliche Aufschliisse vom Crampasser Hafen bis Neu-Mucran zeigen, 
daB sich die Kreideschollen in sehr verschiedene Horizonte des ,, Inter- 
glacials" und Altglacials einlagem konnen; die Einbettung war aber 
natiirlich erst nach Absatz des „Interglacials", d. h. zur Zeit der zweiten 
Vereisung moglich. Auch die Dislokationen des Steilufers zwischen 
SaBnitz und Stubbenkammer voUzogen sich, wie gezeigt werden konnte, 
erst nach Absatz der „interglacialen" Kiese und Sande. Es handelt 
sich also bei diesen Vorgangen wie bei der Einbettung der isolierten 
Kreideschollen wesentlich um einen gleichzeitigen Akt und 
es liegt sehr nahe, auch einen gleichartigenzu vermuten, bezw. zwei 
hart aufeinanderfolgende Phasen eines Phanomens. (SchiuB foigt.) 



1) Diese V'ermutung wird (lurch eine Mitteilung von Herrn Professor Deecke 
bestatigt, nach der die Abbriiche erst nach dem Hafenbau in Crampas erfolgten. 



Studies of the Glaciers of Mount Hood and 

Mount Adams. 

By Harry Fielding Reld, of the John Hopkins University, Baltimore. 

Extraordinary volcanic activity occurred in the northwestern 
parts of the United States during middle and late Tertiary time, 
and it was towards the end of this time that the Cascade Range, exten- 
ding from northern California to the north of Wcishington, was ele- 
vated to about its present height. The beginning of the outburst was 
marked by the quiet outpouring of enormous quantities of lava; this 
was followed by explosive eruptions which have continued practically 
to the present time, and which built up many large volcanic cones on 
the Cascade Range as a base. These volcanoes were not all active 
at the same time; some have been extinct long enough to allow the 
processes of weathering to reduce them to mere fragments of their 
former selves; some still preserve the characteristic forms of active 
volcanoes, and between these extremes we find examples of all stages 
of disintegration. The highest of these cones is Mt. Rainier, in Was- 
hington, 4378 meters; and Mt. Shasta, in California, is but shghtly 
lower, 4328 meters. 

Although the volcanic energy is undoubtedly dying out, we cannot 
say that all these volcanoes are entirely extinct; for Mt. St. Helens 
is reported to have been in active eruption during the winter of 1841 — 2^) 
and Mt. Baker in 1854, 1858 and 1870.2) Cinder Cone in northern 
California, which closely resembles Monte Nuovo, near Naples, seems 
to have been formed between 50 and 200 years ago.^) Steam and 
sulphurous gases are still being given off by several of the mountains 
of which we have no records of eruptions within historic times. 

Many of these volcanoes carry glaciers, and the larger ones, Shasta, 
Hood, Rainier, Adams, Glacier Peak, and Baker have well developed 
systems of radiating glaciers flowing down on all sides. These are by 



1) S. F. Emmons, The Volcanoes of the Pacific Coast of the United States. 
Jour. Amer. Geog. Soc. 1877, Vol. IX, p. 53. 

2) Geo. Davidson, Recent Volcanic Eruptions in the United States. Science. 
1885 (o. s.) Vol. VI. p. 262. 

3) J. S. DiLLER, A Late Volcanic Eruption in Northern California. Bull. 79, 
U. S. Geol. Survey. 
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far the largest glaciers in the United States proper; and though some 
of these mountains have been ascended quite frequently, comparatively 
little attention has been given to the glaciers by scientific men. 

In his book on „The Glaciers of North America", published in 1897, 
Professor I. C. Russell collected the information then available 
regarding these glaciers; this consisted of descriptions of the glaciers 
of Mt. Shasta and Mt. Rainier, with notes regarding the southern glaciers 
of Mt. Hood. Since then Mr. J. S. D i 1 1 e r has given a further descrip- 
tion of the glaciers of Mt. Shasta,^) and the United States Geological 
Survey has published a topographical map of that mountain (,, Shasta 
Special Map") on the scale of 1/62,500 with contour intervals of 
100 feet. A short description of Mt. St. Helens has been published by 
Lieut. Charles P. E 1 1 i o t.^) Three glaciers are mentioned but not 
described; one flowing to the southeast, one to the north, and one to the 
northeast. A sketch map accompanies the paper on which the glaciers 
are indicated but their outlines not shown. From distant observations, 
I can add that Mt. St. Helens is a very perfect volcanic cone, retaining 
its crater intact, with the exception of a breach on the southeastern 
side. The largest glacier has its origin in the crater and flows out 
through the breach. The other two lie on the flanks of the mountain 
and have no connection with the crater. 

Professor I. C. Russell, in his verj^ interesting account of 
Mt. Rainier and its glaciers,^) has made an important contribution 
to our knowledge of the characteristics of glaciers on an isolated cone. 
This paper contains a map of the mountain on the scale of about 
I /ioo,ooo which shows very well the radial distribution of the glaciers. 
He has also given a short description of the glaciers of the Three Sisters 
with a note on those of Mt. Jefferson;*) and Professor W. D. L y m a n , 
has described some of the glaciers of Mt. Adams. ^) 

The Mazama Club of Portland, Oregon, have done much to render 
these mountains popular. It publishes a magazine, „Mazama", con- 



1) J. S. DiLLER, Mt. Shasta, a Typical Volcanic Cone. Nat. Geog. Monograph, iSp;. 

2) Ch. p. Eluot, Mt. St. Helens. Nat. Geog. Mag. 1897. Vol. VIII. pp. 226 
—230. 

3) I. C. Russell, Glaciers of Mt. Rainier. i8th Annual Report of U. S. Geol. 
Surv. i8q6— 97, pp. 349 — 424. 

*) See Prel. Report on the Geol. and Water Sources of Central Oregon; Bull. 252. 
U. S. Geol. Survey, pp. 123 — 213, and Glacier Cornices; Jour. Geol. Vol. XI. 1903. 

pp. 783—7^5. 

*) Mazama, 1896. Vol. I, pp. 98 — loi. 
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taining many interesting accounts of its expeditions, accompanied by 
excellent illustrations. In No. 4, Vol. II, there is a* bibliography of the 
mountains of Washington and Oregon. All the important papers 
touching the glaciers which are there cited are given in Professor 
Russell 's book, refered to above, or in the present paper. 

In 1901 I had the advantage of joining the Mazama Club, in their 
outing to Mt. Hood. We camped several days on the southern slopes 
of the mountain and examined the glaciers on that side. I then visited 
Cloud Cap Inn on the northern side of the mountain, from which point 
I examined the other glaciers, with the exception of the two on the 
west. Later I visited Mt. Adams in company with Mr. C. E. Rusk, 
of Chelan, Oregon, and made a complete circuit of the mountain. 
The delightful Cloud Cap Inn, within a few minute? walk of the end of 
Eliot glacier, makes a visit to Mt. Hood very easy; but to see the 
glaciers of Mt. Adams one must provide a camping outfit and pack 
horses. In 1901 the snow was so abundant that it was far below the 
tree level at the end of my visit, August loth; some of the glaciers were 
entirely covered and some had no more than their ends exposed. It 
was therefore quite impossible to make any exact observations on the 
nev^ line, and in two cases I could not even determine where the glaciers 
ended. 

Mt. Hood lies on the crest of the Cascade Range in the northern 
part of Oregon, in latitude 45® 22.4' N., and longitude 121® 42' W. 
It has an altitude of 3421 meters. The only map which I have been 
able to secure is one published by the Forestry Division of the United 
States Geological Survey,^) on the scale of 1/125,000. The object of 
this map is to show the distribution of the various trees; the glaciers 
are of secondary importance, and have consequently received less 
attention; nevertheless their sizes and distribution are well shown. 

Mt. Hood has suffered very little erosion and still retains the 
characteristic shape of volcanoes; the northern half of the original 
crater, which was about 600 meters in diameter, remains in the form 
of a narrow semi-circular ridge; the southern half has disappeared. 
A rock, known as Crater Rock, stands boldly up within the semicircle 
and may represent in part the solidified lava of the vent; or it may 
possibly be a part of the old southern wall. Around this rock steam 
and sulphurous gases are still given off in small quantities. 



1) Professional Paper Nr. 9. Forest Conditions in the Cascade Range Forest 
Reserve, Ore. H. D. Langille and others. 

8* 



ii6 



Reid. 



The mountain is almost entirely made up of ejected material which 
accounts for its s)mimetrical form. There is comparatively little lava 
and I found no dykes nor did I see any parasitic cones near the mountain. 
There appear to have been rather gentle eruptions from the main vent 
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Figure i. Map of Mount Hood. 
Scale ifiooooo. Contour Intervals 500 feet = 152.5 meters. 

without any remarkable explosion or rending apart of the mountain. 
At one point only was fresh lava seen; this was about five kilometers 
below the end of the Eliot glacier; it must be quite recent as the surface 
is not disintegrated nor do trees grow over it. 

I am inclined to think the mountain has been largely formed since the 
glacial epoch and has attained its present height in very recent times. 
This seems to be indicated by its symmetrical shape, the small amount of 
erosion to which it has been subjected and the steam and sulphurous gases 
which still issue from its crater. Moreover, as will be seen later, the 
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glaciers with one exception seem never to have been very much larger 
than they are at present, and they undoubtedly would have been if 
the mountain had existed with its present height during the glacial epoch. 
Trees have been buried under lava flow^s and afterward exposed by 
erosion in the canyons; the examination of a specimen of wood found 
under lava near the end of the Zig Zag glacier, shows that it is of the same 
species as the trees which are still growing in the neighbourhood.^) 

There are eight distinct glaciers which radiate from the higher 
parts of the mountain. One would expect the crater to be the reservoir 
for several glaciers; but its comparatively small size, about 600 meters 
in diameter, makes it ineffective as a collecting ground; the reservoirs 
actually extend to a much lower level on the flanks of the mountains. 

Beginning at the south, we find the White glacier taking its origin 
high up on the mountain and receiving some supplies from the crater. 
It is nearly three kilometers long, and the altitude of the end is about 
2100 meters; it lies in a shallow trough bounded on the east by a cliff, 
and has the general slope of the mountain, about 20^; a few small 
moraines come to the surface near the end. It ends at the head of a very 
deep canyon, which, three kilometers lower down, opens into a great 
desolate plain where much of the material eroded from the canyon 
is deposited. In the bottom of the canyon is a long, somewhat mesa- 
shaped elevation bounded on all sides by stream-cut ravines. The 
smooth top of this elevation consists of from 2 to 5 meters of ground 
moraine, and it may therefore be called the Moraine mesa ; it shows that 
the glacier formerly extended about three kilometers below its present 
ending; the deep ravines which bound Moraine mesa have been cut 
by streams since the retreat of the ice. On the east side of the canyon 
are two or three sharp ridges, which look like moraines, but which are 
really made up of material ejected from the volcano, cut into this shape 
by the action of running water. The slight gullies in the glacier's bed, 
which can be seen under the end of the ice, have all the appearance of 
being cut by water and appear to have been made when the glacier was 
somewhat smaller than at present. How many years have passed 
since the glacier reached the end of the canyon could not be determined, 
but the existence of comparatively fresh wood under the moraine of 
Moraine mesa and the barren nature of its surface, which, in addition 



1) This piece of wood was sent me by Rev.jA. J. Montgomery of Portland, 
Oregon, and Professor D. P. Penhallow, of Montreal, has kindly identified it as 
,,Tsuga Mertensiana". 
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to a few low plants, supports only two small Cottonwood trees not 
more than thirty years old, indicate that the retreat of the glacier has 
been very recent and that Moraine mesa was probably covered with 
ice less than a hundred years ago. 

The general history seems to be as follows: the glacier at one time 
extended three kilometers beyond its present ending and occupied the 
canyon which then had a broad smooth floor at the height of Moraine 
mesa. Several small moraines were deposited near the mouth of the 
canyon and then a retreat began, steady and rapid enough not to allow 
the formation of well defined terminal moraines. The streams from 
the melting ice cut through the ground moraine into the soft material 
below and isolated Moraine mesa, which keeps its form on account of 
the more resistant layer of ground moraine on its surface. Later, the 
ice made a slight advance, but it is now again retreating; the evidence 
for the late advance is not altogether satisfactory as we cannot be 
sure that the slight gullies seen in section under the end of the glacier 
are due to subaerial stream cutting, and that they may not have been 
formed while still covered with ice, but the explanation offered seems to 
me more probable. 

The Zig Zag glacier begins in the crater just west of Crater Rock; 
narrow at the top it gradually broadens out, and terminates at the 
heads of several ravines. It was entirely snow covered at the time 
of my visit, so that even its limits could not be determined; it was 
evident, however, that it does not occupy a depression, but lies on the 
broad curved slope of the mountain. I doubted whether it was a glacier 
or only a snow slope, but the existence of true ice has been reported 
to me since then. 

The small nameless glacier, which flows to the west, lies in a deep 
depression between high lava cliffs, and is steep and broken for its 
entire length. Next to it comes the Sandy glacier, which alone of all 
the glaciers of Mt. Hood, I did not have the opportunity of seeing. 

The northern glaciers, the Coe and Ihe Ladd, occupy slight amplii- 
theaters and are fed by ice streams or avalanches from the slopes above. 
They have a common reservoir and a little lower down are separated by 
Barrett spur into two ice streams with gentle slopes. They lie in 
shallow depressions which they do not fill, but are held up by their 
great border moraines, and end at the head of deep ravines into which 
the ice pitches for a short distance. Medial moraines make their appe- 
arance 700 or 800 meters from the end and gradually broaden until the 
whole surface of the ice is covered with debris. 
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i">" The Eliot glacier is the most important one on the mountain. It 
is fed by avalanches which fall down the steep northeastern face, 600 
meters high, and collect in a slightly developed cirque at an altitude of 
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2700 meters. In addition to this source of supply, a strong stream 
brings ice from near the top of the mountain and pours it into the western 
side of the cirque. Like the Ladd and the Coe, its gently sloping dis^i- 
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pator is bounded on each side by large border moraines which hold 
it up at some distance from the sides of the slight depression which it 
occupies; and its end pitches over into a deep canyon. Medial moraines 
also begin about 1^/2 kilometers from the end and gradually spread 
over the whole breadth of the glacier. • I* j 

A few years ago, Mf. W. A. Langille measured the movement 
of Eliot glacier near its end and found a velocity of about 15 meters a 
year. The great border moraines of the last three glaciers indicate 
a greater size of the glaciers formerly; they only extend a short 
distance, 200 or 300 meters, below the ends of the glaciers; but they 
stand up 25 meters above the ice which must have been that much 
thicker. They are entirely free of vegetation showing a rather recent 
origin, and it is not improbable that they were formed at the time of 
the great extension of the White glacier. They pitch over into the 
ravines at the ends of the glaciers, which therefore must have been 
formed before the moraines. Large trees growing in the ravines within 
a few hundred meters of the glaciers show that the latter have not been 
much larger than they are now within a century or so. 

Smaller moraines, older than the large ones, occur outside them 
and carry some vegetation; other small moraines occur within the 
large ones, and are still underlain with ice; they indicate a recent retreat. 
The points where the medial moraines appear on the surface are reported 
to be retreating up stream, which also indicates a decrease of the 
glacier. At some points the large border moraines are double. Professor 
Russell has described a similar occurrence on Three Sisters, and ascribes 
it to the melting of ice under the moraine; the double moraines on 
Mt. Hood seem to be due to successive advances and retreats of the 
glacier; but it is possible that they are due to melting ice. 

The Newton Clark glacier on the east, is a rather broad ice sheet, 
which rests partly on old lava flows and ends at one point in a steep 
cliff, overlooking two deep ravines, cut out by water to the east. Ice 
occasionally falls over the cliff. To the north of these ravines large 
moraines, perhaps 200 meters from the glacier, are still underlain with 
ice, indicating a recent retreat. 

Deep ra\4nes surround the mountain on all sides, beginning where 
the snow fields and glaciers end. The glaciers extend further down the 
mountain than the snow-fields and the ravines below them begin at 
a lower level. It is evident that the erosion due to the streams in the 
soft material of the mountain is so very much greater than that due 
to the glaciers, that the latter may be looked upon practically as pro- 
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tective agents. They and the snow fields act by preventing the con- 
centration of the water into streams capable of effective erosion. When, 
however, this water does unite into streams, the erosion is very strong, 
and deep ravines are cut. At lower levels the streams are filling their 
channels and the ravines change into flat-bottomed and steep-sided 
canyons. The first suggestion that comes to one's mind to account 
for these channels is that in former times the streams were much stronger 
and cut the channels which they are now filling ; but it seems more pro- 
bable that these channels were cut by streams no larger than the present 
ones, when the heads of the ravines occupied the region of the. present 
flat-bottomed canyons. As the ravines cut back into the mountain, 
the grades were reduced in this region and the streams, heavily laden 
from the region of active erosion at their heads, deposited their load in 
the valleys lower down. This is the process which is now taking place, 
and it seems probable that if the heads of the streams cut back still 
further into the mountain, the region of deposition will continue to 
recede. The broad plain below the White glacier is the most marked 
example of such deposition ; it is six or seven kilometers long and over 
a kilometer wide, and nearly bare of vegetation. Mr. Langille tells 
me that the stream from the White glacier is so easily laden with mud 
and gravel that it flows here very sluggishly depositing its load in front 
and breaking out on the sides, and in this way meanders all over the 
plain. ^ 

With the exception of the moraine below the White glacier, and 
scratches reported by Mr. Langille about three quarters of a kilometer 
below Eliot glacier, no indications were observed that the glaciers were 
ever very much larger than at present. Scratches, indeed, would not 
have been well preserved, but there is no reason why old moraines should 
have disappeared: it must be remembered that the mountain has not 
been thoroughly examined, and that old moraines may be found in the 
future, though I am of the opinion that they do not exist. There is no 
apparent reason why the White glacier alone of all the Mt. Hood gla- 
ciers should have been so very much larger in comparatively recent 
times, but the evidence seems quite clear that the other glaciers did 
not undergo this great variation. 

Mt. Adams lies on the eastern slope of the Cascade Range in the 
southern part of Washington, in Lat. j6^ 12' N. and Long. 121^ 28' \\'. 
Its altitude is 3751 meters. The map is taken principally from the 
topographic Atlas of the United States; an advance sheet of the Mt. 
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Figure 3. Map of Mount Adams. 
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Adams quadrangle on the scale of 1/125,000 has been kindly lent me 
by the Director of the United States Geological Survey, with permission 
to use it. The original is to have 100 feet contours, but I have only 
reproduced the 500 feet (approximately 150 meters) contours. From 
my own survey and photographs, I have added contours over the 
glaciers, I have marked the upper limits of the glaciers as shown by 
their bergschnmds; I have shown the location of moraines on and at 
the ends of the glaciers, and I have completed the map of the western 
part of the mountain, which is incomplete on the Mt. Adams quadrangle, 
because it lies outside the limits of the sheet. 

Mt. Adams is evidently a much older volcano than Mt. Hood, and has 
suffered very much more from erosion. It is only from a distance that 
one still recognizes in it the symmetrical shape characteristic of volca- 
noes. It is largely made up of lava, though in places scoriae and lapilli 
are abundant; ravines exist where the material is soft, but they are 
by no means general, and many of the glaciers end, held up by their 
moraines, on the general slopes of the mountain, and their streams con- 
tinue with the same gentle grade, with beds scarcely cut below the 
general surface. This characteristic difference between the two moun- 
tains is undoubtedly due to the different nature of their materials. 
Mt. Adams has evidently been subjected to much more violent volcanic 
forces than Mt. Hood, for an abundance of lava poured from it, and 
great dykes showed that cracks were formed in the mountain by 
enormous pressure within; they are numerous on the sides of the Ridge 
of Wonders, and radiate from the mountain. Many parasitic cones 
exist on the mountain's side; Little Mt. Adams, and Red Butte still 
preserve perfect, conical forms and deep craters; South Butte is some- 
what more disintegrated ; and Goat Butte, remarkable for the brilliant 
colors of its rocks, has quite lost its original symmetry. Many other 
well formed parasitic cones could be seen at greater distances; they 
are in the forest, which surrounds Mt. Adams to a height of about 
1800 meters, and are entirely covered with trees. Although the erosion 
which Mt. Adams has suffered, shows that it has existed for a long 
time, there are not wanting evidences of quite recent volcanic action. 
Many of the parasitic cones show by their forms that they have been 
recently thrown up ; and lava flows on the northern and southern slopes 
of the mountain are so fresh looking that they could not have been 
long exposed to the weather. Just west of Mazama glacier a recent 
lava stream originated pretty high up on the mountain and flowed down 
one or two kilometers beyond the end of the glacier: its surface is twisted 
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and ropy, and shows little disintegration; nevertheless large treos 
grow on it so that it must be one or more hundred years old. A some- 
what similar flow, covering a larger area, occurs on the north, but 
there it is more scoriaceous, especially as we approach Red butto. At 
one point it is in contact with the eastern moraine of Lava glacier, but 
must be older than it, for it carries some knarled bushes, whereas the 
moraine has no vegetation; and moreover, the moraines do not show 
evidence of strong floods, which would have swept over them if they 
were in existence when the lava flowed out, and melted the surrounding 
ice and snow. 

The summit of Mt. Adams no longer retains the form of a crater. 
It is a plateau about one kilometer wide and one and a half long, rising 
to a dome in the middle. The northern and eastern parts seem to be 
always covered with ice and snow but the southern part is at times 
exposed. It is. probable that the mountain had several craters succeeding 
each other in time. The northern and eastern parts of the summit 
are the collecting ground for some of the glaciers. The ice pours out 
of depressions to the north, northwest and west into the Lyman, 
Adams and White Salmon glaciers, respectively. There is also a small 
overflow into the Klickitat glacier on the east. The eastern edge of 
the cap is a vertical cliff 30 to 45 meters high from which ice ava- 
lanches thunder down great precipices to the glaciers below. 

We may divide the ten glaciers of Mt. Adams into four groups 
according to the way in which they are fed (although they are all partly 
nourished by the snow falling directly on them). The Lyman,. 
Adams and White Salmon and to a less extent the Klickitat, 
receive the direct overflow from the summit. The Klickitat, Rusk, 
and the Little Muddy are fed by avalanches from the ice cap. The 
Lava, Pinnacle and Avalanche glaciers have comparatively low lying 
reservoirs which are supplied by avalanches down the steep slopes of 
the mountain but not from the ice cap. The Mazama glacier lies on 
the gentle southern slopes of the mountain and is fed only by the snow 
which falls directly upon it. 

The whole eastern part of the mountain has been removed by 
explosions or erosion, leaving great precipices extending to the summit 
of the mountain. The great precipice is divided approximately in the 
middle by a long ridge, w^hich begins near the top of the mountain 
and extends five or six kilometers almost due east. The head of this 
ridge is a massive pinnacle, which I have called Castle rock; the strati- 
fication and double crest appearing at one po'nt of the ridge suggest 
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that it may have been the remains of a former lava flow, which, hardening 
on the surface, allowed the liquid lava inside to flow out ; and later the 
top broke in. There is a somewhat similar ridge on the eastern side 
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of^Mt. Ararat; its well marked double crest makes it fairly certain that 
its origin was similar to that suggested above. To the south of Castle 
rock, lies the deep basin of the Klickitat glacier, which receives some 
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of its ice from two steep out-flows from the summit, one immediately 
south of Castle rock and the other at the south-west corner of the 
basin. Between these two tributaries the ice breaks off from the summit 
and falls over an immense cliff 600 meters high to the surface of the 
glacier below. There are several moraines, which extend and unite, 
covering practically all the lower part of the glacier; the material of 
which they are composed was evidently brought down from the cliff 
above, and appears at the surface by the melting of the ice. The length 
of the glacier is about three and a half kilometers. Several border 
moraines flank it and extend a few hundred meters below its terminus. 
Ice can be seen in places under the moraines, indicating a comparati- 
vely recent retreat of the glacier. This is further marked by a long 
expanse of bare gravel below the end of the ice. South of the Klickitat 
canyon and between it and Hell Roaring canyon, is the Ridge of 
Wonders, a part of the original surface of the mountain, which 
shows <that these canyons have been excavated to a depth of about 
300 meters. The wonderful views of the eastern precipices and glaciers, 
the numerous dykes, the well preserved parasitic cone of Little Mt. 
Adams, and the curious forms of volcanic bombs scattered over its 
surface entirely justify the name Mr. Rusk has given to this ridge. 

The northern half of the eastern precipice is again divided by a 
minor ridge into two parts; the southern containing Rusk glacier, 
which is fed principally by avalanches from the summit, but partially 
by snow falling upon its surface. This is a steep and broken glacier 
about 1^/4 kilometers in length. Like the Klickitat the lower part 
is covered with debris brought down by avalanches from the cliffs 
which surround its head. To the north of Rusk is the Little Muddy 
glacier, of the same type but somewhat smaller. 

On the north-east the ice of the rounded cap of the mountain flow s 
over a broad depression, forming the beautiful Lyman glaciers, steep 
streams of ice separated by slight projecting ridges. The edge of the 
ice cap here descends to a level of 3150 meters, and from it the glaciers 
descend rapidly for 600 or 800 meters, then spread out on the gentle 
slopes below, where they separate into two streams, one flowing to the 
northeast and the other uniting with the Little Muddy glacier to the 
east. Extensive moraines occur at some distance from the steep slope 
but the exact end of the ice of the glaciers could not be seen on account 
of the great quantity of snow on the northern side of the mountain. 

There is a small depression in the northwestern edge of the summit 
through which descends a magnificent ice stream, the Adams glacier. 
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which falls through a height of 600 meters in a stream 300 metersjwide 
and then spreads out on the gentler slopes. Here and there the ice is raised 
into low domes like those described by Professor Russell on^ the 




Mt. Rainier glaciers, and due undoubtedly to elevations in the glacier's 
bed. They force upon one the impression that the ice is not very thick. 
The Adams is the finest glacier on the mountain and drains a large 
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part of the ice cap. It is also the longest, being about five and a half 
kilometers long. It is surrounded by large moraines which still contain 
old ice in places. As the central ice stream is not dominated by pre- 
cipices its surface is clean to the very end, where it is held up by its 
terminal moraines 40 meters high. Avalanches from the steep slopes 
on both sides of the stream from the summit, help to nourish the glacier 
and supply material for medial and terminal moraines. Touching 
Mt. Adams on the east is a small glacier fed by the n6v6 on, and by 
avalanches from, the steep slopes overhanging it. Its heavy terminal 
moraine can be seen on the left of Fig. 5. It has not received a name. 
On both sides of Adams glacier, separated from it by sharp ridges 
there are deep niches in the mountain, whose steep slopes reach nearly 
to the ice cap above. The snow, falling in these niches, slides do\\Ti 
their slopes and collects in considerable quantities at the bottom forming 
two glaciers, the Lava and the Pinnacle. Their reservoirs are at a low 
level, about 2750 meters and their ends are covered and surrounded 
by large moraines. The glaciers themselves are nearly two kilometers in 
length. 

The White Salmon glacier, like the Adams, derives some of its ice 
from a depression in the ice cap. This, however, is greatly increased 
by the snow falling upon the upper part of its surface. One part breaks 
off at a cliff, forming a small debris glacier below, and the rest flows 
down a steep slope; but this glacier does not compare in size or in 
beauty with the Adams glacier. Its end was so covered with snow that 
its limits could not be determined, but there was no appearance of 
large moraines. To the south of this again, is the Avalanche glacier, 
which has two branches; the northern connects with the White Salmon 
but seems to derive all its supply from avalanches down the slopes 
and not from the ice cap ; the southern is of the same type as the Pinnacle 
and Lava glaciers. The surface of its reservoir is low; if it were not 
for avalanches, I think that £l11 three glaciers of this type would be 
small; but the great quantities of snow collected by means of these 
avalanches have made them comparable in size to the other large 
glaciers of the mountain. The Avalanche glacier is much covered 
by debris and is surrounded by large moraines 25 meters high, but 
their location, as also these around Pinnacle glacier, was not deter- 
mined very accurately. 

A photograph taken by Professor Lyman in 1895, shows the 
ice of Avalanche glacier standing up as a wall 7 or 8 meters above its 
terminal moraine; in a photograph from the same point taken in 1901, 
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the moraine entirely hides the end of the ice, showing a diminution 
in thickness of not less than eight meters. 

The Mazama glacier lies on the surface of the southern slope of 
the mountain, and is separated by a slightly marked ridge from the 
snow slopes to the west. Its n6v6 reaches the precipices bounding 
the Klickitat glacier on the south. It is narrow at the top and spreads 
out below, the western end extending in the shape of a lobe. It formerly 
sent a branch into the steep and broad Hell Roaring canyon, whose 
head now touches the glacier. The heavy snow prevented me from 
locating the end of the ice on this side, but rocks projecting through 
the snow made it clear that ice does not now enter the canyon. Heavy 
terminal moraines, 30 meters high and in places underlain with ice, 
support it on the south and show that the glacier is retreating. 

As has been pointed out the glaciers on this mountain are bounded 
by very high moraines, and that these moraines are of very recent 
origin is shown by the entire absence of vegetation on them; and the 
fact that in many instances they still cover stagnant ice shows that 
the glaciers are now in retreat. It is probable that the large moraines 
of Mt. Hood and Mt. Adams were formed at the same time, perhaps 
within a century or less. The growth of large trees near the moraines 
shows that it has been very long since the glaciers were materially 
larger than they are now ; but at one time they were far more extensive. 
Scratches were found far below the present glaciers though the distance 
to which they extend was not determined. The slopes south of Mazama 
glacier are thoroughly glaciated and Mr. Rusk reports scratches at 
least three kilometers from the glacier. I saw them all along the western 
slope of the mountain as far down as the 1800 meter level. They were 
abundant on the broad ridge on which station 7 was located, and 
could be seen to extend at least two kilometers below this station. The 
ridge at station 10 was glaciated, but higher at station 11 the same 
ridge was not; this may be due to more recent lava flow in that region 
or to disintegration by frost. Scratches were also seen about two kilo- 
meters below the Little Muddy glacier and as far below the Rusk ; some 
of these were evidently very old, and the more recent lava on the north 
and on the south did not show any signs of glaciation. The location of 
the scratches, in many cases on the top of the ridges, shows that they could 
not be due to a simple extension of the present system of glaciers, but that 
they must have been made when the snow line extended far below the 
present level, and formed a continuous sheet of ice, covering 
the intervening ridges, as well as the general slopes of the mountain. 

Zeitschrift fur Gletschcrkunde I. 9 
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Much of this region is now covered by trees and gives every evidence of 
having been long free of ice, but the small amount of erosion accom- 
plished by the streams in the hard lava rock forbids us to put the time of 
the great extension of the ice too far into the past. 

The deep stream-cut ravines below the glaciers of Mt. Hood led 
us to infer that the glaciers there were relatively protective agents. 
The way in which the Mt. Adams glaciers lie on the surface of the 
mountain supported by their moraines show conclusively that they have 
not succeeded in eroding their beds, and the absence of valleys below the 
ends of the glaciers shows that if there was much erosion at the time 
of the great extension of the ice, it was not concentrated, but was distri- 
buted pretty evenly over the slopes of the mountain. (In discussing 
glacial erosion on Mt. Adams, we must exclude consideration of the 
eastern section, for the enormous excavation that has taken place 
there is so entirely different from what has occurred in all the other 
parts of the mountain that we must believe that it is due to some special 
and local cause.) It must be remembered that these glaciers are by 
no means thick and that the movement is probably slow on account 
of the spreading dissipators, and therefore one would expect less erosion 
by them than by thicker and more rapidly moving ice streams. 

The determination of the relative size of the dissipator and reser- 
voir is very important, and requires not only a fairly good map of the 
glacier but also the location of the n6v6 line. Unfortunately even when 
maps are procurable the position of this line is frequently not known. 
It is sometimes difficult to locate the nev^ line, which separates the 
reservoir, where the annual snowfall is not all melted, from the dissi- 
pator, where it is. The line is rarely straight and usually bare ice appears 
in places in the reservoir and patches of snow remain in the dissipator. 
Early in the season, before the snow has melted from the whole dissi- 
pator, and in years of unusually heavy snow fall, the n^v^ line is not 
exposed, but its approximate altitude can be obtained as follows: the 
bergschrund is made by the ice dragging away from the side of the 
mountain, and is necessarily in the reservoir; its lowest altitude must 
therefore be a superior limit of the n^v^ line. Surface moraines, on the 
other hand, can only appear in the dissipator and so the point where 
they come to the surface is an inferior limit. If in a particular glacier 
these two limits are not very far apart, the height midw^ay between 
them will be a fair approximation to the nev6 line. On the Adams 
glacier for instance, we find the Bergschrund (on the right of fig. 5) 
as low as 2600 meters, and the map shows moraines at 2350 meters. If 
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therefore we take 2500 meters as the height of the n^v6 Hne, the error 
will certainly not be as much as 100 meters. Similar observations 
place the n6v6 line at about the same height for all the glaciers on 
Mt. Adams except the Mazama, where it is 50 or 100 meters higher. 
When we calculate the relative sizes of the reservoirs and dissipators 
of the glaciers we are surprised to find the dissipator in some cases 
materially greater than the reservoir. In the Alps it is found on the 
average that the reservoir is about three times as large as the dissi- 
pator; but in the case of the Adams glacier, the dissipator is twice as 
large as the reservoir; for the Pinnacle and Lava glaciers, it is three 
times as large; for the Rusk and KHckitat, they are about equal, and 
for the Mazama glacier, the reservoir is sHghtly larger than the dissipator. 
It is somewhat more difficult to determine the snow line on Mt. Hood, 
but it seems to be at about 2250 meters; and apparently it is lower 
here than on Mt. Adams on account of the greater annual precipitation. 
Mt. Hood lies in the region of 100 centimeters annual precipitation 
and Mt. Adams, 75 centimeters. The dissipator of the Coe glacier 
is about 1^/3 times as large as the reservoir and the same ratio is found 
for the Eliot glacier. In making these calculations I have limited the 
reservoir to the actual surface of the glaciers and have not included the 
steep slopes which feed them, but even if the latter are taken into 
account, we should still find the ratio materially different from that in the 
Alps (Adams, dissipator 1,6 times the reservoir; Lava, 1,5). In deter- 
mining the areas of the glaciers, I have used the map of Mt. Adams given 
in fig. 3 and maps of the Eliot and Coe glaciers which I made from a 
photographic survey. In all cases I have measured the areas as projected 
on the map and have made no correction for the slope. Such a correction 
would not be important. Let R and r represent the area and annual 
accumulation per unit area of the reservoir, and D and d the area and 
melting of the dissipator; then we have the well known relation 
D/R ^ r /d. This ratio is larger as r is larger and d smaller. For 
glaciers principally fed by ice or snow avalanches and partially pro- 
tected by debris it is quite evident that r would be large and d small, 
but a different explanation must be sought for the others. 

If we consider two glaciers with n^v^ lines at the same altitude, 
it is evident that the one with the higher reservoir and higher dissipator 
will have both a greater accumulation and a smaller melting than the 
other, and its dissipator will be relatively larger. The general concave 
slopes of these volcanoes bring about just such a condition, namely; 
the reservoir increasing rapidly in height from the n^ve line and the 
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dissipator held up to a pretty high level. Moreover, a glacier with a 
long narrow dissipator will reach into lower levels and have a greater 
average melting than one which has a short and broad dissipator. Some 
of the glaciers on these volcanoes spread out and have broad high dissi- 
pators. A glance at the Adams and Mazama glaciers show that this is 
particularly true in respect to them. The longitudinal concavity of the 
glaciers and the broadening of the dissipators may be sufficient expla- 
nation of the relatively large size of the dissipators but the data at our 
command are not sufficient to say that this is the whole explanation. 
To one familiar with the glaciers of the Alps the most striking 
features of the glaciers on these volcanoes are : their radial distribution ; 
the way in which they rest on the surface of the mountain and not in 
valleys; the way in which they are bounded by theirs moraines and 
not by mountain cliffs ; and the fact that they do not unite and concen- 
trate but rather tend to spread and to divide into branches, as pointed 
out by Professor Russell in his account of Mt. Rainier. 



Les variations des glaciers de Tlslande m^ri- 

dionale de 1893—1894 a 1903—1904 d'apr^s la 

nouvelle carte dlslande. 

Par Mr. Charles Rabot 

La section topographique de I'Etat-Major g^n^ral danois, a, comme 
on sait, entrepris un lever de precision au 50000* de Tlslande. Vingt et 
une feuilles de cette carte tout recemment parues permettent d'appr^cier 
la haute valeur scientifique de I'oeuvre accomplie par les officiers danois. 
A notre avis, c'est la carte k grande echelle la plus belle et la plus 
complete qui ait 6t6 publi^e d'un pays montagneux. Comme dans la 
carte Suisse, le relief est figur6 par des courbes et par des hachures, 
brunes pour le sol, bleues pour les glaciers, mais ce qui place hors pair 
les levers danois, c'est Tabondance et la clart^ des renseignements qu'ils 
donnent sur la nature du sol, sur le regime des cours d'eau et sur 
la configuration des glaciers. A ce dernier point de vue, la nouvelle 
carte d'Islande constitue un document d'une importance considerable. 
Sur les vingt et une feuilles recemment publi^es, vingt concement la 
region littorale du sud de Tile, comprise entre le Hornafjord et Port- 
land, et figurent la lisiere meridionale du VatnajokuU et une petite 
partie du bord sud du Myrdalsjokull. C'est la premiere representation 
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precise et k grande 6chelle de ces immenses glaciers, et, pour nos etudes, 
ces feuilles prfeentent un int6ret de premier ordre. 

Quelle est la puissance de ralluvionnement glaciaire, cela saute 
aux yeux k la simple inspection des feuilles renfermant les „sandur", 
(sables) qui s'^tendent entre les glaciers et la mer. Partout des 
torrents divagants, construisant, k leurs embouchures, des fltehes 
qui progressivement cement des espaces marins et les transforment 
en lagunes, appel6es k leur tour k disparaitre prochainement. Dans 
cette oeuvre d'empidtement sur Pocean, les debacles (JokuUhaupt) 
sont, comme on le sait, les agents les plus actifs. Combien frequents 
doivent ^tre ces 6normes flots d'eau a la suite de la rupture de 
barrages glaciaires, Tabondance des lacs ^tablis sur les glaciers memes 
ou sur leurs rives le montre clairement. Le long de la rive orien- 
tale du Skeidararjokull et sur le plateau situ6 k Test de cet 6norme 
courant, on ne compte pas moins de trois grandes nappes, un lac 
de bordure (Randsee) et deux lacs supraglaciaires. Le plus 6tendu 
mesure 1250 m sur 200 m. D'autre part, sur la rive ouest du 
Breidamerkurjokull, se rencontre un lac de bordure d'une superficie 
approximative de 180 ha. Enfin, la branche orientale du Heinabergs- 
jokuU engendre dans le Vatnsdalur une nappe de barrage longue de 
2700 m sur 900 m de large. De plus, les moindres variations de 
longueur des grands appareils sont susceptibles, dans la region envisag^e, 
d'obturer plusieurs vallees et de cr^er ainsi un nombre encore plus 
grand de lacs de barrage. 

Les glaciers qui descendent des „inlandsis** du MyrdalsjokuU et 
du VatnajokuU peuvent etre divis^s en deux categories: i^ ceux, tr^s 
puissants, en g^n^ral, larges de plusieurs kilometres, qui, pareils 
k des coulees de poix, viennent s'6taler j usque sur les terres basses, 
au pied des plateaux et qui peuvent etre consid6r6s comme des gla- 
ciers de valine, d'une puissance considerable; 2^ les autres, larges de 
moins d'un kilometre, occupant de simples ravins ou d'^troites valines, 
et qui, insuffisamment aliment^s, demeurent dans leurs gorges ou sur 
les pentes du plateau; glaciers suspendus jusqu'a un certain point. 

Les premiers descendent a de tres faibles altitudes, comme I'indi- 
que le tableau suivant des cotes relevees sur la carte de TEtat Major 
danois. 

L MyrdalsjokuU. 

Hofdabrekkujokull (Katlajokull de Thoroddsen): 160 m (d'aprds 
une courbe ^quidistante, au NNE. d'Hafursey. 
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II. VatnajokulL 

1^ SkeidararjokuU. Bouche du Blaatakvisl: 88 m (cote) 

Bouche du Sigardarf itaralar : 84 m (cote) 
Lobe oriental, au sud de la bouche de sortie 
du Skeidaraa: 117 m (cote). 
(Longueur de la corde de Tare de cercle d^crit par le front du 
SkeidararjokuU: 18 km.) 
2^ Morsarjokull (largeur: 1400 m): 160 m (courbe). 
3® SkaptafellsjokuU (largeur: 4 km): 100 m (courbe). 
4^ SvinafellsjokuU (largeur: 1600 m)i): 120 m (id.). 
5® Falljokull (VirisjokuU) (largeur: 1400 m): 160 m (id.). 
6^ Kviarjokull (largeur: 1700 m)^): 50 m (cote). 
y^ Hrutarjokull (largeur: 4100 m)^): 24 m (cote). 
8® BreidamerkurjokuU (largeur: 15 km): 12 m (cote) a la sortie 

du Jokulsd, 20 m (courbe) devant le lobe oriented. 
9® Heinabergsjokull sud (largeur: 2200 m): 49 m (cote). 
10^ Heinabergsjokull nord (largeur: 2500 m): 63 — 67 m (cote). 
ii<> Flaajokull (largeur: 5 km): 34 m. 

Altitude des fronts des glaciers suspendus. 

I. Myrdalsjokull. 

i^ Solheimajokull (largeur: 1800 m)*): 97 m (cote). 

2^ Glaciers de la valine de Hafursa (langues de glace suspendues) : 
240 m et 263 m (cotes). 

3^ RotarjokuU (largeur: 600 m)^): 294 m (cote). 

4^ StigarjokuU (largeur: 200 m): 320 — 340 m (courbe). 

5^ HolarjokuU (largeur: 450 m): 89 m (cote). 

Ainsi, les fronts des grands glaciers du Myrdalsjokull et du Vatna- 
jokuU sont compris entre les altitudes de 160 m et de 12 m — la 
plupart toutefois s'arretent k des cotes inf^rieures a 100 m — , tandis que 
les petits glaciers ne d^passent pas en g^n^ral 240 m. 

Les altitudes donn^es plus haut se referent aux ann^es 1903 
et 1904. 



1) Largeur entre les deux i)arois rocheuses extremes encadrant Tare du front. 

2) A la sortie de la vallee. 

3) Du Breidamerkurfjall au Muli. 

*) De la pointe S. E. du Breidamerkurfjall au Fellsfjall. 

5) En amont du pointcment rocheux terminal. 

•) De part et d' autre de l'6peron rocheux que divise le glacier en deux branches. 
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Grace aux details trte complets fournis par la nouvelle carte 
d'Islande et aux minutieuses descriptions que le professeur Thorodd- 
sen a donn6es des glaciers, il est possible de d6duire, avec quelque 
apparence d'exactitude, le regime d'une petite portion du Myrdalsjokull 
et du versant sud du VatnajokuU depuis 1893 et 1894, ann6es pendant 
lesquelles Thoroddsen visita ces parages, jusqu'^ 1903 et 1904, dates 
des levers des officiers de I'Etat-Major danois. 

De 1893 k 1904 le Solheimajokull ne parait point avoir subi de 
changement important. Dans la partie est de son front Emerge un 
pointement rocheux, entoure de trois cotes par le glacier, c'est-i-dire 
dans lesmemesconditions que celles observees par les pr^c^dents voyageurs. 
La carte indique 97 metres pour I'altitude de Textr^mit^ inf^rieure, 
du Solheimajokull dans la partie situee immediatement a I'ouest de 
Pilot rocheux; du part plus k Touest le glacier remonte a 120 m. — 
Thoroddsen donne comme cote de la fin de cet appareil 50 m.^) — Le 
savant explorateur a du employer le barom^tre pour la determination 
des altitudes; aussi en admettant que les deux cotes se referent au 
mSme point, on ne pent conclure avec certitude k un retrait vertical 
de 47 m en onze ans. Suivant toute vraisemblance, il y a eu retrait, 
mais peu accentu6. En tout cas, le Solheimajokull s'etend encore 
aujourd'hui a i km environ au-dela du point ou il s'arretait a la fin du 
XVIir si^cle. 

En 1881 le SkeidararjokuU se trouvait a une distance de 400 
,, brasses" de la falaise situee au nord du Lomagnup^): en 1903 il s'en 
trouvait 61oign6 d'au moins 850 m. 

Dans toute Tetendue du front de ce glacier une moraine est en 
formation sur laquelle se branche, devant le lobe occidental, un ,, vallum** 
morainique ext^rieur qui vient se rattacher de nouveau a la moraine 
mouvante pr^s de I'extremit^ occidentale du glacier. 

L'intervalle qui separe le ,,vallum** de la moraine mouvante varie 
de 500 k 750 m. 



1) Thoroddsen, Rejse i V ester Skaptafells-Syssd paa Island i Somnieren iSgj. 
Geografisk Tidskrifi XII, 7, p. 171, Copenhague. On trouvera la traduction de toutes 
les descriptions des fronts de glaciers et de tous les renseignements sur lours variations 
que renferment les memoires de Thoroddsen dans notre travail public sous les au- 
spices de la Commission intemationale des glaciers: Les variations dc longuetir des 
glaciers dans les resiion^ borcales et arctiques. Premiere partie. Geneve 1897. Extrait 
des Archives des Sciences Physiques et Naturelles. T. Ill, p. 163 et 301. 

2) A. Helland, Islands Jokler. Archiv for M athcmaiik oi; Xaturvidenskab VII, 
243, p. 208, Kristiania 1882. 
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A 2200 m en aval du lobe ouest du SkeidararjokuU la carte repr6- 
sente un petit relief isol6 au milieu de la plaine d'alluvions glaciaires, 
le Sandgigur, lequel a I'apparence d'un t^moin d'enceinte morainique. 

En 1893, devant ce glacier T h o r o d d s e n vit „deux ranges 
de moraines Tune adjacente k la glace, Tautre situ6e k quelques kilo- 
metres en aval".^) 

II est probable que le Sandgigur repr6sente la moraine „a quelques 
kilometres** du front signal6e par Thoroddsen et le ,, vallum** 
morainique qui s'6tend entre ces monticules et le front actuel est la 
moraine de 1893. De 1893 k 1903 le SkeidararjokuU aurait done recul6 
de 500 k 750 m. — 

Le Morsarjokull est entour6 d'une moraine frontale en formation 
et de deux enceintes frontales concentriques, la plus 61oignee distante 
de 400 m du front de 1904. 

Le Skaptafellsjokull et le SvinafellsjokuU ne paraissent pas avoir 
subi grandes modifications depuis 1894. La carte les repr^sente 
tou jours tangents par leur fronts comme ils I'^taient lors de la visite 
de Thoroddse n.^) 

Le Falljokull (VirkisjokuU de Thoroddsen) a subi un retrait 
relativement important. 

En 1881 il s'arretait, d'apr^s H e 1 1 a n d , a I'altitude de in m^), 
en 1894, d'apr^s Thoroddsen a no m.**) — D'apr^s la carte de I'Etat- 
Major danois, il 6tait remonte, en 1904, a 160 m et etait precede d'un 
cercle morainique complet distant de 600 m du front dont le point le 
plus bas est a la courbe de 120 m. Dans Tenceinte de cette moraine la 
carte indique un fragment de glacier mort. De 1881 k 1894 le Falljokull 
parait done etre reste stationnaire, et de 1894 a 1904 s'etre retire de 
600 m environ. 

Le Holar- et le Stigarjokull ont egalement subi une regression im- 
portante. Thoroddsen dit expressement que ces deux appareils 
s'etendent jusqu'aux terres basses de la plage ^) et fixe leur altitude k 



1) Thoroddsen, Loc. cit., p. 195. 

2) Fra (id sydo^tli^c Island. Geoorafisk. Tid<:knfty XIII, 1895 — 1^96. i et 2, 
p. 16. Copenhague. 

3) A. Helland, Loc. cit., p. 206. 

*) Notre mcmoire. La VariattOn^ de lo}is;ueur etc., p. 74, renferra? une erreur. 
Une mauvaise lecture du texte original nous a fait donner 180 m au lieu de no m 
pour la cote de rextr6mit6 inf^rieure du VirkisjokuU en 1894 et la difference entre 
cette altitude et celle de Helland en 1881 (no m) nous a fait croire k tort a un recul 
de 1881 k 1894. 

*) Fra det sydostlige Island^ p. 14, col. 2. 
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45 m.i) En 1881 le Holarjokull s'6tendait jusqu'4 une „faible hauteur 
au-dessus de la mer."^) Dans cette region pareille expression signifie 
20 k 30 m, 50 m au plus. Or, la carte repr&ente le StigarjokuU retir6 
dans son ravin, le front circonscrit par les courbes de 320 m et de 340 m 
et le Holarjokull ne d^passant pas Tembouchure de sa vall6e dans les 
terres basses, arrets a la cote de 89 m. — II y a done eu diminution de 
1881 et de 1894 k 1904, surtout du StigarjokuU. 

LeKviarjokull n'a pas 6prouv6 de changements importants depuis la 
fin du XVIII* si^cle. En effet S veinn Pdlsson (1793) le d6crit en ces 
termes: „Dans son mouvement de progression il a entrain^ un monticule 
de graviers haut de plus de deux cents pieds, qui en devenant de plus 
en plus 6pais, I'a arrets dans sa marche."^) En 1881 le Kviarjokull 
est toujours envelopp6 dans cette enceinte morainique *) frontale. En 
1894, lors de la visite de Thoroddsen, la situation du glacier est 
encore la meme et depuis elle n'a pas chang^, tous les details topogra- 
phiques fournis par ce consciencieux voyageur islandais figurent sur 
la carte de I'Etat Major, de telle sorte qu'il semble que la description 
et le lever soient contemporains. Peut-etre au grand maximum le 
glacier a-t-il recule depuis 1894 d'une centaine de metres pr^s de la bouche 
de sortie de la Kvia Vestri; la carte indique, en effet, dans cette region 
un intervalle entre la moraine et la glace. 

En 1894 le Hrutarjokull paraissait en progression, et culbutait 
ses moraines.*) En 1894, il etait, au contraire, precede d'une enceinte 
morainique frontale continue, doign^e de 400 k 500 m du front. Cette 
distance represente la diminution survenue de 1894 a 1904. Que cet arc 
morainique marque le maximum atteint depuis une tres longue p^riode 
par le Hrutarjokull, cela resulte de I'existence d'une petite oasis de ver- 
dure (Fit jar) adjacente a la saillie la plus accus^e de ce rempart. 

En 1904 comme en 1894, c'est entre les embouchures de la Vestri 
Stemmnos et de I'Eystri Stemmnos que le Breidamerkurjokull s'approche 
le plus pr^s de la mer; mais, alors qu'en 18941a distance du glacier au 
bord du talus cotier (Havstock, dit Thoroddsen) n'6tait que de 
256 m,®) aujourd'hui elle s'deve a 550 m. Le recul de cet 6norme glacier 
a done ^te insignifiant pendant ces dix dernieres ann^es. 

1) Ibid. p. 18. 

2) A. Helland, Loc. cit.. p. 206. 

*) Forsoeg til en physisk, geo^raphisk og historisk Beskrivelsc over de islandske 
Isbjerge, in Den Norske Turi<^tforeuings Aarbog for 1882, p. 40. 
*) A. Hellahd, Loc. cit.. p. 205. 
*) Thoroddsen, Fra det syddstiii^e J^landy p. 14. 
•) Ibid., p. 13. 
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Au nord-est du BreidamerkurjokuU descend dans la valine du 
' Fellsd un petit glacier local, large de 600 a 700 m k son extr6mit6 in- 

I f6rieure (Alt. 420 m). Cet appareil n'avait subi aucun changeraent 

i depuis une trentaine d'ann^es, racont^rent les indigenes a T h o - 

I roddsenen 1894.^) Cette situation parait avoir persists. La carte 

I de I'Etat-Major danois n'indique, en effet, aucune moraine frontale, 

I mais en revanche un peu de verdure tout contre le glacier; ce qui est le 

signe d'un ^tat stationnaire prolong^. 
! En 1903 les deux Heinabergsjokull 6taient tou jours tangents 

I k leur extr^mite inf^rieure comme en 1894.2) Leur front commun 6tait 

I precede d'une moraine frontale continue situee a une distance maxima 

de iioo m du bord actuel de la glace. 

Le Flaajokull, en progression en 1894,^) etait, en 1903, pr6c6d^ 
d'une enceinte morainique situ6e au maximum a 500 m du glacier. 
Cette distance repr^sente la valeur du recul de 1894 a 1903. 

Ainsi, de 1893 — 1894 a 1903 — 1904, sur le versant m^ridionaJ du 
VatnajokuU, si quelques glaciers sont demeur^s stationnaires ou en 
' 6tat de maximum ou dans un 6tat voisin du maximum, la plupart 

I ont recul6, mais d'une tr^s faible quantite, en ^gard a la puissance et 

.1 a r^tendue de ces appareils. La perte moyenne des effluents du Vat- 

l najokuU pendant cette periode d^cennale est d'environ 500 m. 

L'historique des variations de la glaciation dans I'lslandem^ridionale 
' pent etre ainsi r^sum6e: 

Depuis la fin du XVIII * siMe jusqu'en 1880 et meme jusqu'en 
1893 — 1894, crue formidable ou grand maximum qui est I'apog^e d'une 
phase d'englaciation. Depuis 1893 — 1894 se manifeste une d6crue, mais 
jusqu'ici elle est peu importante. Peut-etre est-ce la un d^but? Une 
periode de decroissance a commence dans le nord de Tile en 1855 — 1860 
et semble s'etre propag6e du nord vers le sud; il est done possible 
qu'une phase de grande d^crue atteigne a son tour la partie m6ri- 
dionale du VatnajokuU. En tout cas, le fait saillant, c'est que la 
glaciation dans le sud de I'lslande n'a pas et^ soumise aux memes 
vicissitudes que celles qui se sont manifestoes avec tant d'ampleur 
dans les Alpes et en Norv^ge, durant le XIX® siMe. Pendant cette 
periode le versant meridional du Vatnaj5kull, le plus grand glacier 
de I'Europe, n'a subi qu'une regression insignifiante. 

1) Ibid., p. 10. 

2) Thoroddsen, Fra det sydlige Island^ p. lo. 

3) Ibid., p. 8. 

*) Fra det sydostliqe I si a tidy p. 8. 



Der Calderagletscher des Cerro Altar 
in Ecuador. 

Von Prof. Dr. Hans Meyer in Leipzig. 

Auf der Ostkordillere von Ecuador, unter gleicher Breite mit der 
Stadt Riobamba (1V4 siidl. Br.) liegt die machtige Vulkanruine 
Cerro Altar oder, wie der alte indianische Name lautet, Cerro 
CoUanes. Der Vulkan sitzt auf dem Riicken der alten kristal- 
linischen Ostkordillere wie ein Reiter auf dem Pferd oder, richtiger 
gesagt, wie ein Schomstein auf dem Dachfirst. Einsturz, Verwdtterung, 
Denudation und Erosion haben von dem urspriinglichen Riesenbau 
nur einen Teil der Caldera-Umwallung mit ihrer Kegelbasis stehen lassen; 
aber dieser Rest ist immer noch so groB, daB seine Felszacken \md 
Firngipfel in ihrer hochsten Spitze (Obispo) 5404 m hoch zum 
Himmel ragen und kreisformig einen iiber 1000 m weiten Kessel um- 
sclilieBen, der, mit Schnee und Eis halb angefiillt, einem der groBten 
Gletscher Ecuadors Ursprung und Nahrung gibt. Der Unter- 
suchung dieses Gletschers und seiner heutigen sowie seiner einstigen 
Ausdehnung gait eine mehrtagige Exkursion, die ich Anfang Juli 1903 
mit meinem Reisebegleiter, Herrn Maler Reschreiter aus Miinchen, 
und einer kleinen indianischen Tragerkarawane von Riobamba aus 
imternahm. Von keinem der friiheren Reisenden waren dort ein- 
gehendere Glacialstudien gemacht worden. Ich werde an anderer 
Stelle ausfiihrlich iiber den Verlauf dieser Tour und ihre Ergebnisse 
berichten; hier mochte ich nur von meinen Beobachtungen am 
Gletscher selbst Mitteilung machen, nachdem ich iiber die am Altar 
gefundenen alten Glacialspuren bereits in der ,,Ratzel-Gedenkschrift" 
(S. 262) mehreres veroffentlicht habe. 

In zwei Tagen waren wir von Riobamba (2798 m) iiber das am Cham- 
bofluB gelegene Dorf Penipe am Westhang der Ostkordillere, meist hoch 
iiber dem Lauf des dem Chambo zuflieBenden kleinen Rio CoUanes, der 
am Cerro Altar entspringt, in die Paramo-Wildnis am FuB des Altar 
emporgestiegen. Unterwegs hatte ich am Unter- und Mittellauf des Rio 
CoUanes mehrere auffallende hohe Schotterterrassen beobachtet, auf 
denen die wenigen Hiitten der Dorfchen Candelaria und Releche und 
die Kartoffel-Felder dieser Region liegen. Diese groBen Schotter- 
massen, die viel Gestein vom Altar enthalten, miissen in einer Zeit 
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machtiger Wasserbewegung hier abgelagert worden sein, worauf sich 
spater das FliiBchen wieder tief in sie eingeschnitten hat. 

Im miserabelsten Paramowetter, bei Regen, Schnee und Nebel, 
wie es in den Hohen der Ostjcordillere an der Tagesordnung ist, waren 
wir am zweiten Spatnachmittag an den FnB des Altar selbst gekommen. 
Plotzlich rissen die Nebel, und wir erblickten ca. 300 m unter uns ein 
breites steilwandiges Hochtal mit ebenem Boden, das V a 1 1 e d e 




Figur I. CoUanestal des Altar, einjtypisches Trogtal; hinten die Caldera mit dem 
Gletscher im Jahre 1902. (Nach einer Photographie von Paul Grosser.) 



C o 11 a n e s , ein, wie sich spater zeigte, typisches glaziales Trog- 
tal, das nach Osten in ein machtiges von Schnee- und Eismassen 
erfiiUtes Felsen- Amphitheater iibergeht: die Caldera des Altar — ein 
wundervoUes Diorama im Treiben der Nebel und Wolken. Die Eis- 
massen der Caldera liegen auf einer etwa 300 m hohen felsigen Steil- 
stufe iiber dem flachen Talboden (Playa de CoUanes) und entsenden 
einen kraftigen Gletscherbach, der in weiB schaumenden Fallen iiber 
die Felscnstufe zwischen zwei riesigen alten Moranenwallen herab- 
stiirzt und sich iiber die Talebene fortschlangelt, bis er an ihrem Ende 
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in der tiefen Schlucht des mittleren Collanestales verschwindet. Dort 
kurz vor dem Ende der ebenen Playa de Collanes blinkte auch ein kleiner 
See zu uns herauf. Von den stolzen Felsentiirmen und Graten aber, 
die den groBen Kraterzirkus kronen, liessen jetzt die neidischen 
Nebel nichts erschauen. 

In Regen, Wind und Schnee steigen wir an den steilen grasigen 
Abhangen auf diinnem, von Nasse und Lehm glitschglattem Pfad zur 




Figur 2. CoUanestal des Altar; hinten die Caldera mit dem Gletscher im Jahre 1872. 
Nach dem Gemalde der Stubelschen Sammlung im Leipziger Museum fiir Volkerkunde. 

sumpfigen Ebene des Collanestales hinab. Unten scheuchten wir eine 
Herde halbwilder Kinder auf, die stiirmisch entflohen wie ein Rudel 
Hirsche. Wir folgten dem festen Gerollsaum des Baches, dessen grau- 
triibes Wasser die ,,Gletschermilch" verrat, bis an den Fu6 der vorderen 
Calderawand, wo sich oben rechts und links von den Eismassen her 
die vorhin erwahnten beiden alten Moranenwalle in die Talebene vor- 
schieben und an den Enden miteinander verschmelzen. Dichter, von 
Moos und Flechten fast erdriickter niedriger Buschwald hat ihre Block- 
haufen iiben\'uchert, und dort am Unterrand der siidlichen Morane, 
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WO es Brennholz und Wasser gibt, fand sich bald ein geeignetes Platzchen 
(3964 m) fiir unsere beiden Zelte, wahrend die Peones (indianische 
Trager) sich abseits eine Zweig- und Grashiitte bauten. Es war ein 
triiber, nasser, kalter Lagerplatz. Wetter und Weg hatten uns alien 
tiichtig zugesetzt, 9 voile Stunden waren wir von Releche auf den 
Beinen gewesen, und es versteht sich, daB wir nach Einnahme unserer 
liblichen Reissuppe uns schleunigst in die trocknen, weichen, warmen 
Schlafsacke verkrochen, mit dankbaren Gefiihlen fiir die seligen Opos- 
sums, die uns ihr molliges Pelzfell im Dienst der Wissenschaft geopfert 
hatten. 

Am nachsten Morgen war bei hellerem Wetter die Situation klarer. 
Wir sahen uns in einem ungeheuren Taltrog, dessen steile, teils aus 
vulkanischen Agglomeraten, teils aus Banken dichter Lava aufgebaute 
himmelhohe Felswande sich im Osten zum Kraterzirkus des Altar 
halbkreisformig zusammenschlieBen. Der gletscherbedeckte Kraterboden 
(jetzt Plazabamba genannt) liegt ca. 340 m iiber unserem Lager- 
platz, und von uns hinauf ziehen die beiden hochgewolbten Schutt- 
und Blockwalle, die uns bekunden, daB die Gletscherzimge, die jetzt 
dort oben in 4300 m Hohe auf einer steilen Felsstufe endet, sich einst 
bis hier herunter zu 3960 m Hohe erstreckt hat. In dieser Ausdehnung 
ist der Gletscher lange Zeit stationar gewesen, wahrend deren er 
diese groBen Schuttmassen an seinem Rande absetzen konnte. Als 
30 Jahre vor mir die Herren R e i B und S t ii b e 1 hier weilten und in 
wiederholten langeren Besuchen den vulkanischen Bau des Cerro Altar 
studierten, reichte der Kratergletscher noch in einer imposanten Eis- 
kaskade bis an den FuB der Felsstufe zwischen die beiden alten 
Moranenwalle herab (4028 m nach S t ii b e 1 , 3978 m nach R e i B), 
wo die abgestiirzten Eismassen einen kleinen regenerierten Gletscher 
bildeten. Auf einem der von S t ii b e 1 s Begleiter T r o y a gemalten 
Olbilde ist dieser Zustand eindrucksvoll dargestellt. Auch Whymper 
sah noch 1880 den Kratergletscher in einer Eiskaskade ,,wie den 
Tschingelgletscher im Gasterental^)" uber die Frontfelswande fallen 
und an deren FuB in einen regenerierten Gletscher iibergehen, der 
durch die Eiskaskade immer noch mit dem oberen Gletscher in 
direktem Zusammenhang war. Jetzt endet der Gletscher 300 m 
hoher oben am Oberrand der Felsstufe. 2) Uber diese stiirzt kein Eis 



1) Whymper meint offcnbar den Kandergletscher, der sich im Berner Ober- 
land vora TschingelpaB ins Gastern-Tal erstreckt; iibrigens ist auch dessen Eiskaskade 
geschwunden und der Gletscher endigt heute hoch oben oberhalb der Stufe. Red. 

2) Vgl. die beiden Bilder auf Seite 60 und 61. 
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mehr herab, und der regenerierte Gletscher am FuB der Felswand 
ist verschwunden ; nur eine flache Halde von frischem Moranen- 
schutt verrat seine einstige Statte. In weiteren 20 — 30 Jahren wird 
die Stauden- und Busch vegetation von dieser jiingsten Morane ebenso 
Besitz ergriffen haben, wie sie schon langst die beiden alten Seiten- 
moranen erobert hat. Der Buschwald, der ihre unteren Teile iiber- 
deckt, war, wie T r o y a s Bild und eine W h y m p e r 'sche Zeichnung 
zeigen, vor 30 und 20 Jahren schon fast genau so wie heute. Das 
Wachstum geht in dieser nassen, kalten, nebeHgen Region auBerst 
langsam von statten. DaB in dieser Hohenzone (4000 — 4100 m) iiber- 
haupt noch Baume (Polylepis incanaj von 5 und 6 m Hohe vorkommen, 
verdanken sie nur der ungemein geschiitzten Lage dieses Standortes. 
Nirgendwo anders in Ecuador findet sich dichter Buschwald so hoch 
oben wie hier. 

Am nachsten Morgen stiegen wir auf der siidhchen alten Ufer- 
morane zum Rande des Kraterbodens (Plazabamba) empor, wo die 
Gletscherstim bei 4300 m liegt. Noch deckte Nebel den Kraterkessel 
und die ihn kronenden Felstiirme. Der Aufstieg war anfangs bequem 
durch niedriges Gestrauch und iiber grasige blumige Lehnen; aber 
im letzten Drittel gab es steile Felswande, die zahllose Gletscher- 
schrammen tragen, und erst gegen 9 Uhr waren wir am Oberrand der 
breiten Felsstufe, iiber die das jetzt am Morgen noch diinne 
Gletscherbachlein als schmales Band ins Collanestal hinabrinnt, 
und betraten frischen Moranenschutt und Eis. Neben uns ragt 
die siidliche Felswand des Einganges vertikal auf, bis iiber 30 m hoch 
hinauf prachtvoll geschliffen und geschrammt, als hatten viele Tausende 
schwerer Lastwagen ihre Radspuren daran zuriickgelassen. So hoch 
hinauf hat noch vor 30 Jahren die Gletscheroberflache gereicht, wie 
auf T r o y a s Bildem in der S t ii b e 1 'schen Sammlung zu sehen 
ist. Auf dem hochsten der Schutthiigel machen wir im Kraterkessel 
halt. Wir stehen auf dem dick mit Schutt bedeckten Gletscher selbst. 
Rings um und unter uns tritt an vielen Stellen das Eis in 5 — 10 m 
hohen glatten Stufen zu Tage, die durch Einbruch verschiedener 
Partien des Gletschers infolge von ungleicher Unterschmelzung ent- 
standen sind. Es sind Dislokationen im Eis wie in der zerstiickelten 
Bruchzone eines SchoUenlandes ; die hohen Eisstufen sind die Bruch- 
wande der stehengebliebenen SchoUen, an denen die unterschmolzenen 
in Staffeln abgesunken sind. Die glatten blanken Schollenwande 
zeigen eine schone parallele Banderung des Eises, deren Lagen je nach 
dem Absinken der Scholle horizontal oder schief gestellt sind. 
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Wahrend wir uns zu orientieren suchen, weichen allmahlich die 
Nebel und geben den ganzen Kraterzirkus mit Ausnahme der hochsten 
<jrate und Spitzen frei. Dort oben treibt der Ostwind die Nebel in un- 
aufhorlicher heftiger Flut nach Westen, wahrend bei uns im Krater- 
kessel ein leichter Luftstrom von Westen diu-ch das Collanestal herauf- 
zieht. Das vor uns aufsteigende Bild isl hochst seltsam und groB. Wir 
stehen wie in einem ungeheuem Kahr mit himmelhohen Steilwanden; 
aber dieses Kahr hat nicht die uns bekannte Lehnsesselform, die 
Kahrwande werden nicht von der Riickenlehne nach den Seitenlehnen 
hin niedriger, sondem gerade vorne am Eingang tiirmen sich rechts 
und links die beiden Hauptgipfel empor, der Canonico auf der Nord-, 
der Obispo auf der Siidseite, die mit 5355 m resp. 5405 m Hohe alle 
andem Telle der Zirkuswande weit iiberragen. In der Runde senken 
sich von den Felswanden groBe Firn- und Eismassen zum Zirkusboden 
herab, ein im Durchmesser rund 1000 m weites Eis- und Schuttfeld. 
Plazabamba nennen es jetzt die Einheimischen ; der von Re IB und 
S t ii b e 1 gehorte Name Pasuasu scheint nicht mehr gebrauchlich zu sein 
— ich behalte ihn fiir die Felsstufe unter der Plazabamba bei. Der 
Kraterboden ist aber nicht eben. Er setzt am FuB der umschlieBenden 
Felswande in einer erhohten Felsstufe ab, iiber welche die Firn- und 
Eismassen in Tausenden von Staffelbriichen herabkommen. 5 niedrige 
runde Felsbuckel gliedem diese Eisfalle in 6 primare kleine Gletscher, 
die zur tiefer gelegenen Mitte des Kraterbodens sich vereinen und nun 
als ein einziger Eisstrom zimi Ausgang des Kessels flieBen, wo wir auf 
seinem Rande stehen. 5 Obermoranenwalle laufen von jenen Felsbuckeln 
iiber den ganzen Gletscher in langen, langsam konvergierenden Linien 
und verschwinden in der Schuttdecke seines Endes. Das ist der Eis- 
strom, von dem Moritz Wagner 1858 schrieb, es sei „der einzige 
wirkliche Gletscher, den er in der Aquatorialzone der Anden beobachtet 
habe". R e i B imd S t ii b e 1 haben 1872 die Dicke des Gletschers 
am Rand der Pasuasufelswand, iiber die er damals noch ins Collanes- 
tal hinabstiirzte, auf 60 — 100 m gemessen. Jetzt ist er an seinem Ende 
nur noch ca. 20 m dick. Die Stim ist ganz flach und erhebt sich nirgends 
mehr iiber den Rand der Pasuasuwand, der als Riegel geschliffen ist. 
Wie hoch der Gletscher in seinen mittleren Teilen den Kraterboden 
bedeck t, ist nicht genau zu schatzen; nach dem Neigungswinkel des 
Eisstromes vom Anfang bis zur Stirn diirfte er dort kaum noch 50 m 
dick sein, wahrend W h y m p e r 1880 den Kraterboden noch ,,einige 
Hundert FuB" unter der Gletscheroberflache annahm. Der Korper 
des Gletschers ist jetzt eingesunken imd eingebrochen, was allein 
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schon neben seiner kolossalen Schuttbedeckung erkennen lassen wiirde, 
daB er stark im Schwinden begriffen ist. 

Auf der peripheris(iien Randstufe des Kraterbodens am FuB der 
Kesselwande liegt der zerkliiftete Firn in 40 — 50 m dicken Banken, die 
durch Staublagen und weiBe oder hcllblaue Schnee- und Fimeisscliichten 
schon gebandert sind. Charakteristische Oberflachenformen wie 
Penitentes, Eiskarren. Dolinen usw. habe ich weder auf dem Firn 
noch auf dem Gletscher des Altar — im Gegensatz zu den Fimfeldem 
des Chimborazo. Antisana, Cotopaxi — bomerkt, wohl aber auf letzterem 
viele Gletschertische. 

Von den oben erwahnten 5 Felsbuckeln, die diese Fimmassen 
in 5 Gruppen gliedem, war zur Zeit R e i B' und S t ii b e 1 s nichts zu 
sehen ; sie waren nr>ch unter dem damals hciher stehenden Eis begraben, 
wie ein T r o y a 'sches Bild der S t ii b e 1 'schen Sammlung erweist. 
Audi ein auffallender, schneebedeckter ca. 200 m hoher Felskegel, der 
sich im Kraterzirkus dem FuB des Canonico anlehnt, lag damals noch 
nicht frei. Er scheint ein Eruptionskegel in der Caldera zu sein, 
durch den sich die letzten vulkanischen Zuckungen des Herges aus 
einem sekundaren Magmaherd des Bergmassives selbst Luft gemacht 
haben. Auch dieser Kegel ist vom Eis abgehobelt worden und tragt nun 
an seiner Siidflanke die iiltere Ufermoriine des groBen Mittelgletschers, 
der in schoner Bogenlinie seinen FuB umflitBt. Wie in einem FluBbett 
nach Ablauf des H<^x:hwassers ein langes Band von allerlei Kiickstanden, 
Schlamm, Sand, Holzstiicken usw.. am Uferhang liegen bleibt, bis es 
vom Regen abgespiilt wird, so liegen hicr als ..Flutmarken'' des einstigen 
Gletcherhochstandes die Moranenschuttbiinder an 100 m hoch iiber der 
jetzigen Gletschen^berflache an den felsigen Berglelinen. Riick- und 
Xiedergang des Eises. wohin man blicktl Und unser Aussichtshiigel, 
auf dem wir stehen, photographieren, zeichnen und messen, wird 
davon keine Ausnahme machen. In wenigen Jahren wird sein Eis- 
kem, den jetzt die Srhuttderke n(x\\ s<:hutzt, geschmolzen, das 
Gletscherende bis hierher zuriickgewirlien sein, wenn nicht eine Klima- 
schwankung einen neuen Glr-tscljervorstoB zeitigt. 

Die Sonne brannte in dem wind-tillen Kraterkessel nachgerade so 
kraftig auf uns herab, daB wir trotz d'-r 4.500 m Hohe die Rrjcke aus- 
zogen und unsern Arbeiten hemdsarmelig oblagen. Xach Mittag 
schien die ganze Umgebung in langs.ime Bewegung geraten zu woUen; 
iiberall rieselten diinne Srhmelzgewa^sf-r, kni^terte und prasselte der 
ausgeschmolzene Sand und Gerollscliutt, iilxrall gab nuri die Moranen- 
decke rutschend narh. wenn man >i' h auf ihr bewegte. Und als wir 
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haltenden inneren Wande iiber dem Kraterboden empor, wahrend 
die auBeren in zahllosen Steilstufen abfallen und da in mehreren Kahren 
kleine Hangegletscher tragen, die in den herrlichsten Blaubandem 
leuchten. Von der Siidwestseite des Obispo kommt am AuBenhang 
ein Gletscher herab und bricht hoch oben iiber den siidlichen Fels- 
wanden des Zirkuseinganges ab. An dieser bis 60 m dicken Eiswand 
zahlte ich 18 dicke horizontale Schmutzbander zwischen den bis 10 m 
machtigen hellblauen Fimeislagen. Wahrscheinlich riihren diese dicken 
Schmutzschichten von besonders starken Ascheneruptionen des 37 km 
siidlich entfemten Sangai her, wahreud zu den diinnen der Ver- 
witterungsstaub des Altar selbst das Material geliefert hat. Die 
schonste Fimkuppe des Altar ist aber die hinter dem Obispo mitten 
auf der siidlichen Zirkuswand aufgetiirmte „Monja grande" („groBe 
Nonne"). Man begreift schlechterdings nicht, wie sich die miichtige 
Fimkappe auf dem enorm steilen Feist urm halt en kann. Was da von 
in den Kraterkessel hinunterstiirzt, fiigt sich dort mit den Abbruch- 
massen des Obispofirnes zu einem kleinen regenerierten Gletscher zu- 
sammen, der kurz unter der Triimmerstatte schon wieder als ein ein- 
heitliches Ganze horizontal gebandert ist. Solche Wirkung konnen 
nur Druckvorgange in der Eismasse selbst herv^orrufen. 

Auf der Hinterwand des Zirkus tront gerade gegeniiber dem breiten 
Eingangstor ein kolossaler dreizackiger Felsenklotz (5294 m), der 
den Namen Tabemaculo erhalten hat. Aus der Feme von der 
bewohnten Riobambaebene aus gesehen fallt diese breite Felsmasse 
zwischen den hochragenden Canonico und Obispo am meisten in die 
Augen. Er liegt auf dem Altar wie ein Tabernakel zwischen zwei 
riesigen Kerzentragern, was wohl R e i 6 und S t ii b e 1 zu dieser Namens- 
gebung veranlaBt haben mag; denn die hiibschen Namen Canonico, 
Obispo, Monja, Tabernaculo etc. fiir die einzelnen Gipfel sind keine 
landesiiblichen, sondem von R e i B und S t ii b e 1 verliehene, da es 
keine einheimischen gibt. Auch auf dem Tabernaculo und auf vielen 
Zinnen der nordlichen Zirkuswande lagern machtige Fimmassen in 
hoher Wolbung und mit weit iiberstehenden Wachten. Sie alle ent- 
senden Firn- und Eislawincn in den Kraterkessel, und namentlich 
nach Neuschneefallen ist des Lawincndonnerns kein Ende. Der Lage 
und Richtung der Wachten oben sieht man an, daB der schneebringende 
Wind fast immer von der Ostseite kommt. Auf den nach Osten, Norden 
und Siiden gewandten AuBenhangen der Caldera liegt daher eine 
ganze Reihe von Fimfeldem und kleineren Gletschern. Auf der Lee- 
seite aber, also im Kraterkessel ist der fallende Ncuschnee vollig 
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geschiitzt gegen Verwehungen und findet darin ein Sammelbecken 
wie nur noch aiif wenigen Bergen in Ecuador. Zufolge dieser oro- 
graphischen Begiinstigung der Erlialtung von Schnee, Fim und Eis 
liegt hier die Gletschergrenze so tief: vor 30 Jahren bei 3978 m 
(R e i B) Oder 4028 m (S t ii b e 1), heute bei 4300 m. Fiir die Schnee- 
grenze hat M. Wagner vor 54 Jahren 4832 m (im Februar) an- 
gegeben, was fiir die damaligen reichlichen Schneeverhaltnisse 
sicheriich viel zu hoch bemessen war; heute liegt die khmatische 
Firngrenze hier bei 4750 m. 



Kleinere Mitteilungen. 

Schwankungen des Niederschlages im Deutschen Reich 1816 — 1900. 

Soeben ist das langst erwartetc groOe Work von G. H e 1 1 m a n n 
iiber die Niederschlage in den norddeutschen Stromgebieten crschienen.^) 
Damit wird endhch eine groBe Liicke ausgefuUt, besaBen wir doch bisher 
keine amthche Bearbcitung dor Xiederschlagsverhahnisse des Reiches, sondern 
nur unvollstandige kleine, meist schon veraltete Monographien privater 
Autoren, denen die Fiille des amthchen Materials nur zum Teil zur Ver- 
fiigung stand. Die viclen, sehr iibersichtlich gruppierten Tabellen des H c 1 1 - 
m a n n 'schcn Werkes bieten die Moglichkcit, die Schwankungen des Nieder- 
schlages im Deutschen Reich scharfer zu untersuchen, als es bisher geschehen 
konnte. Es sind allc Gebiete vertreten, mit Ausnahme des Donaugebiets, 
das als nicht zum Bcreich des Einzugsgebietes norddeutscher Strome gehorig, 
ausscheidet. 

Auf Grund des von ihm zusammengestellten Materials fiir einige nord- 
deutsche FlliBe war V. K r e m s e r 1896 und 1898 zu dem Rcsultat gekommen, 
daB im Bereich der Oder und der Elbe die von mir 1890 nach den langjiihrigen 
bis 1885 reichendcn Beobachtungsreihen in meinem Werke iiber Klima- 
schwankungen vcrtretcnen ungefiihr 35-jahrigen Schwankungen des Nieder- 
schlages nicht zu erkcnnen seien.2) Zu einem anderen Resultat kommt H e 1 1 - 
m a n n. Er untcrsucht, und zwar nach der von mir seincrzeit angewandten 
Methodc der Lustrenmittel. an der Hand der Beobachtungen von 24 Stationen 
die Schwankungen im ganzen Reich und findet folgende Zahlen (Bd. I S. 344): 
Niederschlagin Prozenten des vicljahrigen Mittels: 
1816/20 21/25 26/30 31/35 3640 41/45 46/50 51/55 56/60 
99 99 94* 94 102 103 99 108 93 

1) J)ie Niederschlage in den norddeutschen Stromgebieten. In amthchem Auf- 
trage bearbeitet von G. Hell m a n n. 3 Bande. Berlin IQ06. 

2) Oderstrom-Werk. Berlin 1896; Elbstrom-Werk. Berlin 1898. 
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1861/65 66/70 71 75 76/80 81/85 86 90 91/95 96.00 01/05 

91* 103 94 109 103 loi 98 102 — 

Die Zahlen sind nicht ausgeglichen. 

Die Minima um 1830 und um i860 tretcn scharf hervor, desgleichen die 
Maxima um 1850 und 1880. H e 1 1 m a n n . der die Uebereinstimmung 
seiner Ergebnisse mit meinen Resultaten hervorhebt, l)etont. daB das Maxi- 
mum um die Mitte des Jahrhunderts nicht 35 Jahre, sondern nur 25 Jahre 
vor dem um 1880 eintrat; es fallt, wie auch ich i8c)0 feststellte, auf 1851.-55, 
wenn auch das Lustrum 1841 45 ebenfalls reichhche Xiederschlage aufweist. 
Klar tritt die Abnahme des Niederschlages von 1S80 an bis 1900 hervor. 

Hellmann gibt auBerdem Bd. I S. 327, um die Frage des Einflusses der 
Sonnenfleckenperiode zu beleuchten. fiir die einzelnen Jahre 185 1 — 1900 die 
Jahressummen von 21 Stationen. ausgedruckt in Prozenten der 50 jiihrigen 
Mittel 1851 — 1900. Diese Zahlen bieten ein trelfliches Material, um die Lage 
des Minimums um if>Oo und de< Maximums um i<s8o etwas genaut-r festzu- 
stellen. als es durch Lu<trenmittel moglich ist. 

Ich habe zunach-t Grup}>enmittel gebildet und zwar wie lolgt : 

Weichsel-Oder-Gebiet : Konigsberg i. Pr.. Krakau. Klaus>en. Gorlitz, 
Frankfurt a. O.. Po>en. Stettin. 

Elbe-Gebiet: Kiel. Tore:au. Erfurt. Berlin. Giiter>loh. Emden. 

Unteres Rhein-Gebitrt : Kleve. Bonn. Trier. Nancy. 

Oberes Rhein-Gebiet : Frankfurt a. M.. Kalw. Stuttgart, Isny. 

Die umstehende Tabelle gibt fiir die>e Grup{>enmittel die Abweichungen 
des Xiederschlages in Prozenten vom fiinfzi^jahrigen Mittt-l. AuBerdem wurde 
aus den 4 Gruppxrnmitteln n^jch ein allgemcine^. fiir ganz Dt-utschland (ohne 
Donaugebiet) geltendes Mittel gebildet.*) Die Kolonnen rechts enthalten 
dieselben Gruppenmittel au-^geglichen durch Bildung fortschrcitender Zehn- 
jahrsmittel: es wurde al>o da-> Mittel 1851 — ho gebildet. dann 1852 — 61, 
1853 — 62 u. >. f. : die Jahre>zalilen links gel>en die Inriden zentralen Jahre des 
betreffenden Jahrzehnt- an. In diesen ausgeglichencn Reihtn >ind die Maxima 
und Minima durch Fettdruck hervorgehoben. 

Xoch deutlicher aK die Hellmann schcn Zahlen zeigen unsere aus- 
geglichenen Grupi>enmittel die Schwankung des Xiederschlages- an. Von 
1855 6 bis 1872 3 >ind die Nieder>chlaKe unttrr dem Xormalen. von 1875 6 
bis 1886,7 iiber dem Xormalen. \'on ib^j S sind >ie mit einziger Au^nahme 
des ostlichen Deut-chlands wieder unter normal. Es zeigt sich also das von 
mir 189^^ vorausge-ehene Sink*-n der Xiedcr>chlage nach dem Maximum um 
1880 ganz -charf. Da- Minmium lallt iiberall auf i860 61. da- Maximum auf 
1879 80. wit.'der mit Au^naljrr.*: rle- o-rji'hen iXut-chland-. wo e- 7 Jahre 
spater auf 1886 87 zu lirgen kommt. Die Amplitude iKi-lragt iilxTt-in- 

^f In e:nz»rln'-n Jai'.r^n 'A^richfrn ':;'rs*r Mitt»rl v«.:i H •.- ! 1 m a n n < Mittel u::. e:nc 
Kleinigkeit a:^ '.veil H e 1 1 rr. a n n -ein MiU*-! ixU M:!tel 'ier 2: Stationen ich das nieuii^e 
als Mittel der 4 Oruppen::.:ttei -^erechnete. 
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stimmend 15 — 18 % des 50jahrigen Mittels, ist also nicht unwesentlich 
grofier, als ich sie nach Lustrenmitteln fand. Die Erklarung, warum das sein 
muB, habe ich schon an anderer Stelle^) gegeben: Durch von Jahr zu Jahr 
fortschreitende Mittel miissen die Epochen der Schwankung verhaltnismaBig 
unverkiimmert in Erscheinung treten, wahrend bei einzelnen von 5 zu 
5 Jahren fortschreitenden Lustrenmitteln es leicht geschehen kann, dafi das 
Minimum oder das Maximum verwischt werden. 

Halle a. S. Ed. Briickner. 



Einige Beobachtungen iiber die Dichtigkeit des Schnees. Der Schnee 
besteht bekanntlich aus einer lockeren Masse von kleinen Eiskrystallen, 
deren Zwischenraume von Luft ausgefiillt sind. Die weiBe Farbe des Schnees 
riihrt von der Totalreflexion des Lichtes zwischen den mit Luft innig 
gemischten Eisteilchen her. Seine groBere oder kleinere Dichtigkeit hangt 
davon ab, wie locker er ist. oder wieviel Luft er in den Zwischenraumen ein- 
geschlossen halt. 

Im Jahre 1893 machte ich im zentralen Norwegen bei Lillehammer 
einige Beobachtungen iiber die Dichtigkeit des Schnees unter verschiedenen 
Verhaltnissen. Spater hatte ich keine Gelegenheit die Beobachtungen, 
welche nicht abgeschlossen wurden, fortzusetzen, und darum woUte ich sie 
nicht veroffentlichen. Da ich abcr in einem groBen und viel benutzten Hand- 
buch den folgenden Passus fand: ..Bestimmungen des spezifischen Gewichtes 
des Schnees sind aus einleuchtenden Griinden selten recht genau ..." 
Zumeist wird ^/lo als die best stimmende Zahl angesehen", dachte ich, 
es ware doch vielleicht besser, diese unvollstandigen Beobachtungen zu 
publizieren. 

Die Bestimmungen wurden folgendermaBen ausgefiihrt: Ein Hohl- 
zyhnder aus Messingblech von ungefahr 500 ccm Rauminhalt wurde in den 
Schnee so hineingeschoben, daB er ganz voll wurde, ohne daB dabei der Schnee 
zusammengepreBt wurde. Dann wurde mit Blechscheiben der Schnee an 
den Enden des Zylinders durchschnitten, der im Zylinder eingeschlossene 
Schnee geschmolzen und die daraus entstandene Wassermenge gemessen. 
Unten sind die Resultate der Messungen angegeben. 

Datum Charakterisierung des Schnees K^^ • , 

1. Marz 1893 6^ a. m. Schnee 4 Wochen alt 0,207 

2. „ „ „ ,, „ „ 2 „ „ 0,182 

3- M „ „ „ „ „ 4 , 0,196 

II. ,, ,, ,. ,, ,, Frisch gefallencr Schnee, durch starken 

Wind zusammengeweht .... 0,157 
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12. Marz 1893 6^ a. m. Alter komiger Schnee 0,215 

!/• >J 5> >> >f ?» >l if 19 OjZ^U 

19- .» - „ „ „ „ „ » 0-302 

2I« iy )) >»>»>> j> >> >> ^>— V*T 

2. April „ „ „ „ „ „ „ 0,343 

2. Dezbr. „ 8 „ ,, Frischgefallener Schnee, locker und 

groBflockig 0,084 

3. „ ,, ,, ,, ., Frischgefallener Schnee, locker und 

feinflockig 0,073 

4. ,, ,, ,,,,,, Frischgefallener Schnee, locker und sehr 

feinflockig 0,060 

5. ,, ,, ,,,,,, Frischgefallener Schnee, locker und 

feinflockig 0,066 

6. ,, ,, ,, ,, ,, Frischgefallener Schnee, durch starken 

Wind zusammengeweht .... 0,166 

12. ,, ,, ,,.,,, Frischgefallener Schnee, sehr feinflockig 0,058 

13. ,, ,, ,,,,,, Frischgefallener Schnee, durch Wind 

etwas zusammengeweht ... 0,100 

14. ,, ,, ,,,,,, Frischgefallener Schnee, durch Wind 

etwas zusammengeweht .... 0,107 

15- »» » .. M „ Schnee, 3 Tage alt 0,131 

16. ,, ,, „ ,, „ „ 4 m „ 0,137 

17. ,, ,, ,,,,,, Frischgefallener groBflockiger Schnee, 

Windstille 0,100 

Die Beobachtungen wurden bei Temperaturen unter o^ angestellt, 
so daI3 der Schnee ganz trocken war. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daB feinflockiger Schnee, gefallon 
bei Windstille, am leichtesten ist. Sein spezifisches Gewicht 
i s t 0,058 bis 0,073. 

GroBflockiger Schnee, gefallen bei Windstille, hat etwas groBere Dichte, 
spezifisches Gewicht 0,084 bis 0,100. 

Filllt der Schnee bei Wind, so wird er fester und fester zusammen- 
getrieben, je starker der Wind ist. In unserer Beobachtungsreihe variiert 
das spezifische Gewicht des Schnees unter solchen Verhiiltnisscn von o.ioo 
bis zu o,i6f). 

In den Hochgebirgen, wo der Wind starker als in den Tiilern ist, wird 
der Schnee mitunter beinahe so fest w-ie Eis zusammengeweht. Hier muB 
darum audi das spezifische Gewicht eines solchen Schnees bedeuteild 
groBer sein. 

Der Schnee wird je iilter je dichter durch Wachsen der Korner und durch 
Zusammenpressung. Schnee, welcher 3 bis 4 Tage alt war, hatte schon eine 
Dichte ungefiihr doppelt so groB wie der frischgefallene, und 4 Wochen 
alter Schnee die dreif ache Dichte des frischgefallenen. DieBeobachtimgen vom 
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12. Marz bis zum 2. April zeigen. daB da< spezifische Gewicht 
des Schnees in dies en drei Woe he n von 0.215 bis z u 0.343 
^^'uchs. Der Schnee u-urde in dieser Zeit mehr grobkornig und d:m Fim- 
schnee sehr ahnlich, haupt>achlich dadurch. daC die Temperatur in den 
Mittagstunden haufig iiber o^ ging. 

Das spezifische Gewicht de> Firnschnees wird nach seinem Alter von 
0,4 bis zu 0.8. das des weil^en blasigen Gletscherei>e> von 0.80 bis zu 0.88 
und das des blauen blasenlreien Glet>cherei-e> von o.ro bis zu 0.915 angegehen. 

Wir haben also eine kontinuierliche Zunahme de> spezifischen Gewichts 
vom leichten frischgelallenen ScLnee r i^ zum Mauen Ua<enfreien Eise in den 
Gletscherzungen. 

Das spezifische Gewicht des kcmj akten hon:rL"T.cn Eises wird bei 
o® zu 0.907 — o.9i>> anceiier'*'n. 

Kristiania. J.Kekstad. 
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kammern, die sechsseitigen Saulen, um so diinner werden die Schaumwande, 
um so schwerer lassen sich die Sanlchen gegen einander verschieben. Man 
bemerkt, daB diese sicherlich berechtigte Auffassung eine einwandfreie Er- 
klaning fiir die in den verschiedenen Richtungen gegen die Kristallaxe ver- 
schieden groBe Verschiebbarkeit eines KristaUes gibt; die Plastizitat wird 
fast zu einer molekularen Eigenschaft des Eises, bei dem auch der einzelne 
Kristall aus zwei verschiedenartigen Substanzen aufgebaut ist. Auch die 
Zunahme der Plastizitat mit Annaherung an o® wird verstandlich, da immer 
groBere Mengen der salzhaltigen ,, Schaumwande'* verfliissigt werden, je 
mehr die Temperatur steigt. 

Die Gletscherkorner betrachtet Quincke als Schaumkammern, die 
mit reinem oder salzarmem Eis gefiillt und durch sichtbare oder unsichtbare 
Schaumwande aus olartiger Salzlosung voneinander getrennt sind. Durch 
Druck, Warmestrahlung der Sonne, des elektrischen Lichtes und des Tages- 
lichtes schmelzen die Schaumwande eher, als das von ihnen umschlossene 
reinere Eis. Daher die Lockerung des Gefiiges im Gletschereis nach den Korn- 
grenzen ; daher die Entstehung der F o r e 1 'schen Streifen auf dem langsam 
abschmelzenden einzelnen Eiskristall und auf dem Gletscherkorn. Die 
T y n d a 1 1 'schen Schmelzfiguren entstehen da, wo die Salzlosung der Schaum- 
wande zuletzt erstarrte; es bilden sich Blumen, luftleere Blasen etc. mit 
Winkeln von 120® oder 90^, je nachdem die zusammenkommenden Schaum- 
wande gleiche oder ungleiche Oberflachenspannung haben. Beim Gefrieren 
von lufthaltigem Wasser scheidet sich die Luft, wie das geloste Salz in periodi- 
schen Zwischenraumen aus. Die weiBen Stellen des Eises mit Luftblasen 
sind auch die salzreichsten. 

Dies sind die wesentlichsten Ergebnisse der mit groBer Sorgfalt und aus- 
gezeichneten Hilfsmitteln unter Benutzung von natiirlichem und kiinstlichem 
Eis ausgefiihrten Laboratoriumsarbeit. Sie werden durch einige nicht ganz 
zutreffende Bemerkungen iiber Vorgange, die sich im Gletscher abspielen 
sollen, nicht beeintrachtigt. Damit aber diese Ansichten nicht, unter Be- 
rufung auf die Autoritat ihres Urhebers, weiter in die Gletscherliteratur ein- 
dringen, erscheint es notig, sie an dieser Stelle zu berichtigen. So findet sich 
in § 184 (S. 139) derAbsatz: ,,Felsstucke fallen auf die Oberflache der Glet- 
scher, schmelzen durch einseitigen Druck das darunter liegende Eis, sinken 
in die Eismasse ein und das Wasser friert iiber ihnen nach Auf horen des Druckes 
wieder zusammen, wie bei dem Versuch von B o 1 1 o m 1 e y.** Der einseitige 
Druck kann doch nur eine Folge des Gewichtes des Felsstiickes sein. Es 
miiBte also ein Felsstiick allmahlich von der Oberflache auf den Grund des 
Gletschers ,,einschmelzen". Das ist nirgends beobachtet. Was an Schutt 
auf die Oberflache der Gletscherzunge kommt, bleibt auf dieser liegen, wenn 
man von der durch die besondere Erwarmung des Gesteins verursachten 
Bildung seichter Wannen absieht. Auf den Grund gelangen nur die Fels- 
stiicke, welche im Firngebiet auf die Gletscheroberflache fallen undallmahhch 
durch immer dickere Schichten neuen Firnes iiberdeckt werden. So wie im 
vorliegenden Falle dem einseitigen Druck, dem Gewicht, eine Rolle zuge- 
schricben wird, die in der Xatur nicht gespielt wird, so ist es nach meiner 
Ansicht der Fall mit dem Auftrieb, durch den die Luftblasen im zahfliissigen 
Gletschereis allmahlich in die Hohe getrieben werden und dabei dem luft- 
haltigen Eis die Form der konischen Flachen von Forbes oder die Loffelform 
von Eis geben sollen (vgl. S. 149). Die hauptsachlichste Trennung der Glet- 
schermasse in luftreiche und luftarme Schichten findet, wie Quincke 
auf der gleichen Scite rich tig anfiihrt, bei der Umbildung der Flocken des 
Hochschnees zu den kleinen und groBeren Firn- und Gletscherkornern statt. 
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Die Luftblaschen steigen hier an den Grenzen der verschmelzenden Korner 
(in der Schmelze der Schaumwande) in die Hohe und ordnen sich zu fast 
horizontalen Schichten, die spater durch die Eisbewegung ihre Loffelform 
erhalten. 

Wenn auf S. 133 in einem gewissen Gegensatz zu der vorher gegebenen 
Erklarung Hagenbach's iiber das Wachstum des Gletscherkornes steht : 
,,Nach meiner Ansicht flieBen bei VergroBerung der Gletscherkorner die 
Schaumwande und das Innere der Schaumkammern zusammen", so ist dabei 
wohl die einige Seiten spater gemachte Bemerkung zu beach ten ,,Ich mochte 
glauben, daB wie die Plastizitat, so auch die Orientierungsgeschwindigkeit 
der Eiskristalle mit dem Salzgehalte des Eises im Innern der Schaumkammern 
wechselt. Durchbricht bei der Verschiebung der Gletscherkorner ein Eis- 
kristall die olartige Trennungsschicht bis zur Beriihrung des Nachbarkristalls, 
so werden durch Kontaktkraft die kleinsten Teile des weicheren oder warmeren 
Kristalles (der aus Fliissigkeit mit geringerer Viskositat besteht) umgelagert 
werden und sich nach denen des harteren oder kalteren Kristalles (der aus 
Fliissigkeit mit groBerer Viskositat besteht) orientieren". Es muB also nach 
dem ZerreiBen der Schaumwand zwischen Nachbarkristallen eine langsame 
Umlagerung der Molekiile des einen stattfinden. Damit ist die Hagen- 
b a c h 'sche Erklarung wieder aufgenommen. H e B. 

Fr. Heritsch: Die glazialen Terrassen des Drautales. Carinthia IL No. 4. 
1905. Mitteilungen aus dem naturhistorischen Landesmuseum in Klagen- 
furt. 29 S. 4 Zeichnungen. 

Zwischen Lavamiind und Unterdrauburg warden folgende Terrassen unter- 
schieden: i. Hochterrasse, 2. Unteres Teilfeld der Hochterrasse, 3. Xieder- 
terrasse, 4. Unterste Terrasse (Biihlterrasse). Bei Unterdrauburg vereinigt 
sich das Teilfeld mit der Hochterrasse und zieht als ein Niveau weiter; in dem 
Engtal zwischen Unterdrauburg und Faal-Gersdorf sind die Terrassen in 
wenigen Resten — ausgenommen ist das Terrassendiluvium von Mahrenberg 
und Hohenmauthen — erhalten. Im Marburg-Pettauerfeld treten zu Hoch- 
und Xiederterrasse noch zwei hohere Terrassen dazu, oberer und unterer 
Deckenschotter, wodurch eine viermalige X'ereisung des Einzugsgebietes 
der Drau bewiesen ist. 

Die Endmoranen des Draugletschers liegen im Klagenfurter Becken; 
es sind nur RiB- und Wiirmmoranen erhalten. \'on der Hochterrasse zweigt 
bei Lippitzbach ein Schotterniveau ab, das obere Teilfeld der Hochterrasse, 
welches dann in einen Moranenwall iibergeht; auch die Hochterrasse und 
ihr unteres Teilfeld treten mit gesonderten Moranenwallen in Verbindung, 
die alle am linken Drauufer sehr schon entwickelt sind, wahrend sie am 
rechten Ufer auf der Ebene zwischen Bleiburg und Kiihnsdorf kaum zu 
verfolgen sind. Die der Wiirmeiszeit angehorenden vier Endmoranenwalle 
verkniipfen sich mit der Xiederterrasse, ohne daB es zur Entwicklung von 
Teilfeldern kommt. Hinter dem letzten Moranenwall, der \)ei Grafenstein 
liegt, zeigt das Zungenbecken — Klagenfurt liegt schon in ihm — alle fiir ein 
solches charakteristische Eigenschaftcn, zentripetale Entwasserung usw. 

Ref. d. Verfassers 



Bibliographie. 

tJber die Anordnung der Titel und die gebrauchten Abkiirzungen vergleiche die 
Bemerkungen im ersten Heft dieser Zeitschrift, S. 76. 

Rezente Oletscher. 
AUgemeine Oletscherkunde. 

Schwankungen. Arch, dea Sc. phy<i. ct uat. (4) 20 (1905): Gletscherkommission» 

62-74. 169—90. 
Les variations periodiques des glaciers. Dixidmc rapport: 1904, redige par Harry 
Fielding Reid et E. Muret. 

— /. of Geol. 13 (1905): 313—8. Reid» 
The Variations of Glaciers. IX. By Harry Fielding Reid, John Hopkins University. 

[Auszug aus dem neunten Jahresbericht der Internationalen Gletscherkommission.] 

— P. VIII th internal. G. Congress, Washington, 1904. Reid. 

Washington 1905: 487 — 491. 
The Reservoir Lag in Glacier Variations. By Harry Fielding Reid. 
Erosion. M. des Deutschenu. Ostcrr. Alpen-Ver. 1905: 107— -8. Hess.^ 

Uber den Betrag der Gletschererosion. \'on Hans Hess. 

Quartare Eiszeit. 

Allgemeines. 
Morpliolog. Wirkungen. Siott. G. Man. 27 (1906): 76 — 89. Davis. 

The Sculpture of Mountains by Glaciers. By Prof. \V. M. Davis. Mit j Abb. 

— Sierra Club li. 5 (1905): 271 — 8. Johnson. 
The Grade Profile in Alpine Glacial I'Irosion. By W. D. Johnson. Mit Abbildunaen. 

Eiszeitablagerungen einzelner Gebiete. 

Europa. 
Iberische Halbinsel. Z. d. Ges. f. Erdkundc (Berlin) 1905: 528-54. 586—614. Siegert. 
Das Bcckcn von Guadix und Baza. Von Dr. L. Siegert. Mit 5 Tafelu Abbilduuci n. 
[Behandelt die jungtertiiircn und diluvialen Ablagerungen am NordfuB der Sierra 
Nevada. Die Guadix-Formation insbcsondere diirfte ijuartiiren Alters und eine Bildung 
der Pluvialzeit sein. Gletscherspuren finden sich in ihr nirgends. E. B.] 
Alpen. The G. Teacher (London) 3 Part 2 (1905): 49 — 61. Penck. 

CUacial Features of the surface of the Alps. By Dr. Albrecht Penck. 

— G. Z. 11 (1905): 381—8. Perck. 
Die groGen Alpenscen. Von A. Penck. 

— P. Vlllth internationul G. Congress {Wa<ihin'^ton 1904) Penck. 

Wa^hini^tnn 1905: 173 — 84. 
The Valleys and Lakes of the Alps. By Albrecht Penck. 

— G. Teacher 3 (1905): 62—70. Garwood. 
Alpine Lakes, Hanging Valleys, and Corries. By Prof. E. J. Garwood. 



Bibl iographie. 1 5 7 

Alpen: Frankreich. La G. 12 (1905): 20 S. Girardln. 

Les phenom^nes actuels et les modifications du modelc dans la haute Maurienne. 

Par M. Paul Girardin. Helm, Jdrosch, 

— : Schwelz. Dcitrd^c zur Gcol. Karte d. Schweiz N.F. 16. Helm, Blumer. 

Das Siintisgebirge, unter Mitwirkung von Dr. Marie Jerosch, Dr. Am. Heim u. Dr. 

E. Blumer untersucht und dargestellt von Dr. Albert Heim. Bern, 1905. X, 654 S. 

4^ und Atlas. 
— : Tirol. Ferdinandcums-Z. {lunshruck) (3) 49 (1905): 139—264 MUllner. 

Die Seen des unteren Inntales in der Umgebung von Rattenberg und Kufstein. 

Von Dr. Johann Milliner. Mit 4 Tafiln. 

[-\uslotung und eingehende Schilderung der im Bereich des Inngletschers gelegenen 
Seen. Die Entstehung der Seen in der Quartiirzeit wird nach P e n c k geschildert, 
dessen Beobachtungen z. T. erganzt werden.] 
Vcrhandl. k. k. gcol. Rciihsau'^talt {Wicu). 1906: 71 — 75. Hammer. 

W. Hammer: Eine interglaciale Breccie im Trafoiertal (Tirol). 

— : Salzburg. Deutsche Rund'schau f. G. u. Stati^tik 28 (i9t>5): 7 S. Gdtzlnger. 

Der neu aufgedeckte Dopjjelgletschertopf l)ei Bad Gastein. Von Dr. Gustav Gotzinger. 

Mil 2 Abb. 
— : K^rnthen. Carhithia {Klufitu/urt) {2) 94 {igas)- 127-37.188-92, 215-28. Heritsch. 

Die glazialen Terrassen des Drautales. \'on Franz Heritsch. Mii 2 Profilen und 

2 Kartell. 
— : Steiermark. M. Xaturw. Wr. f. Stciermark (Graz), 1905: 22 — 81. Algner. 

Eiszeit-Studien im Murgcbiet. \'on Dr. .\n(lre Aigner. 

N.-Deutschland. Z. Deutsche Geol. Ge^. 56 (1905): 40 — 49, Maas, Kellhack, Maas. 

132—41. 159—64. 
Zur Entwicklungsgeschichte des sog. Thorn-Eberswalder Haupttales. Von G. Maas. 
Die groBe baltische ICndmoriine und das Thorn-Eberswalder Haupttal. Eine .\nt- 
wort an Herrn G. Maas. Von K. Keilhack. 

Das Thorn-Eberswalder Tal und seine Endmoriinen. Ein SchluGwort an Herrn 
K. Keilhack. Von G. Maas. 

[Maas bezweifelt die ICinheitlichkeit der baltischen Endmorilne und mochte sie in 
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Cber die Entstehung der Diinengebiete an der Kiiste des Bottnischen Meerbusens. 
Von J. Leiviska. Mit 2 Kartcn u. 7 Taftln. 
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Rufiland: Kaluga. Atniuuirc i:iol. d miu. dc la Rusuc 7. liv. 5. Bogolubow. 

(5/. Pdcrsb*>itf>; 1905) 4": 11 i — 19. 
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logic des Gouvernements Kaluga. Kaluga, 1904. 354 S. 8<', Karten u. Abb.] 
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keine Griinde dafiir finden zu konnen, daB das Klima der arktischen und subark- 
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groBen diluvialen Sauger will er durch eine am SchluB der Pleistocanperiode ein- 
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Anstrallen. Rep. Australasian Association 10 (1904): 613—19. Waller, Maitland. 
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Eiszeiten. 

Kllmaschwankungen. Petermanns M. 51 (1905): 169—76. C. Easton. 

Zur Periodizitat der solaren und klimatischen Schwankungen. Von Dr. C. Easton. 
Mit Tafel. 

— Astrophy^ical J. 22 (1905): 42 — 7^. Clough. 
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[Die permokarbonischen Glacialbildungen. die zum groBten Teil gcschichtet sind, 
sind in groBen Seebecken zur Ablagerung gekommen. Diese sollen durch Einsinken 
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— : Afrika. Am. J. So. 20 (1905): 107—18. Mellor. 
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[Gibt S. 199-210 eine kurze t)bersicht fiber das paliioglaciale Dwyka- Konglomerat 
sowie eine Bibliographic.] 
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Tafel IV. 




I. Profil am Svantekahs zwischen Lohinc und 
Olowc. Langgcstreckte KrcideschctUe zwischcii 
(miicrem) Gcschiebcmcrgel iind Sanden Ss^. 





■'.0/. ^^;^^^^^;</;^., . 

X. Profil 9 unweit dtr Blase. Geschiebemcrgcl rnit 

Sandschmitzen und Kreidefeuen i.st in die wenii; 

disloziertc Kreide laschenformig hineingepreOt. 




2. Die Jaromarsburg auf Arkona, von Osien ge- 
sehen. Krcuic und unteres Diluvium bildcn ein 
flaches Gewolbc, dcs-scn Scheitel langs einer hori- 
zontalen Flach*; durchschniiten und disk'»rdant 
vom obcren Diluvium bedeckt wird. 




3. An dcr Signalstation auf Arkona. Unter 

eincr flach nach NO fallenden Kreideplaite 

liegcn stark gcstaucht l^ndertone (links) inid 

uotcrcs Diluvium (rechts.. 

Tafel V. 




1. Profil an der Westseitc des Konigshbrn bci Glowe. 
Hellerer obercr Geschiebcmergel, dessen obcrstc Teilc 
verlehmisind, aufdunklercm unterem Geschiebeniergel. 



Kreidescholle im Parke von D\%asicden, von 
Bandertoiicn untcria>;crt. 





^^^ -^ -^^^= rz^ — -^ ■diTl* 



3. Kreidebruch bei Wittenfeldc. Links ist Kreide 

scharf und diskordani von der Oberflache abge- 

schnitten. rechts auf einer welliKen PMache konkordant 

von Kesten von unterem Diluvium iiberlagert. 



a. Hintcnvand des v. Hansemannschen liruches bei Crampas. 
Rechts eine Mulde von Kreide und unterem Diluvium, das nach 
links eine lange Zunge in die Kieide entscndet. Links biegen 
sicli Kreide und unteres Diluvium rw einer steilgestellten inversen 
Falie nach abwarts. 



Zeitschrift fiir Gletscherkmide. Bd. I. 



Taf. II. 




t 



O 



S 
d 

c 



2 

a, 




o 

P. 

w 



U3 



c 

OS 

o 



;r3 
o 



Zeitschrift fur Gletscherkunde. Bd. I. 



Taf, III. 




1. Profil (2) iinweit der Blftse. E. Ph. phot. 19<)5. 




2. Die Jaromarsburg auf Arkona. E. Ph. pliot. 1905. 




3. Profil an der Signalstation auf Arkona. E. Ph. phot. 1905. 
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1. Profil am Sventekahs zwischen Lohme iind Glowe. E. Ph. phot. 19<)5. 








3. Kreidebruch am SUdeingang von Wittenfelde. E. Ph. phot. 1905. 
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Taf. V. 




1. Profil an der Westseite dor Kttnigshftrn bei Glowe. E. Ph. phot. 190.'). 




•J. Der grosse v. Hansemannsche Bruch l)ei (/rampas. E. Ph. phot. 1906. 



Les variations p6riodiques des glaciers. 
XI "e Rapport, 1905. 

Redige an nom de la Commission Internationale des glaciers 

par 

Dr. Harry Fielding Reid, 

Professeur k la Johns Hopkins University, Baltimore Md., President de la Commission, 

et 

E. Muret, 

Inspecteur des Forets d Lausanne, Secretaire de la Commission. 

A. Alpes de I'Europe centrale. 



I. Alpes suisses. 

(MM. F.-A. For el, k Morgcs. et E. Muret. k Lausanne.) 

Siir le meme plan que les ann^es precedentes, nous donnons le 
tableau general des variations des glaciers des Alpes Suisses mesures 
en 1905 par les agents des Services cantonaux des Eaux et Forets et 
par quelques naturalistes. 

Nombre de glaciers 



1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 

1903 
1904 

1905 



En crue 
certaine 



4 
5 
I 

I 
I 
o 

3 
o 
o 



En crue 
douteuse 



8 
7 
9 
6 

o 

13 
12 

5 
3 



Statio- 
naires 



6 
6 
o 
o 
o 

12 

6 

4 
3 



En decrue 
douteuse 



10 
7 
19 
14 
13 
5 

8 

20 

2 



En d6crue 
certaine 



36 
45 
44 
61 

68 
48 
29 

44 
41 



Non 

obser- 

v6s 



15 
14 
20 
II 
12 

17 
32 
17 
41 



Total en 
obser- 
vations 



79 
84 

93 
93 
94 
95 
90 
90 
90 



Zeitsclirift fiir Glctscherkunde 1. 



l62 



Forel, Muret. 



1905 


En crue 
certaine 


En crue 
douteuse 


Statio- 
naires 


En d6crue 
douteuse 


En ddcrue 
certaine 


Non 
obser- 
ves 


Total en 
obser- 
vations 


Bassin du Rhone 








3 





13 


22 


38 


„ de I'Aar 











I 


6 


5 


12 


„ delaReuss 














7 


2 


9 


„ delaLinth 

















2 


2 


,, du Rhin 





2 








4 


9 


15 


„ de rinn 





I 








3 


— 


4 


„ de I'Adda 














2 


— 


2 


„ du Tessin 











I 


6 


I 


8 



Aucun glacier parmi ceux qui ont et6 mesures en 1905 n'a montre 
de crue certaine. 

Trois sont en crue douteuse: Le Piz Sol et le Sardona, du bassin 
du Rhin, ont des crues insignifiantes de quelques d^cim^tres, attribuees 
par Tobservateur a I'insuffisance de Tablation. Le Picuogl, du bassin 
de rinn, a fourni cette ann^e une crue de 3 m; mais les allures capri- 
cieuses des mensurations des ann6es pr^cedentes sont inexplicables et 
r^tat de crue doit etre consid^re comme douteux. 

L'ensemble des glaciers des Alpes Suisses est actuellement en phase 
de d^crue. 



n. Alpes orientales. 

(Dr. H. Angerer, k Klagenfurt.) 

Im Sommer 1905 wurden von verschiedenen Beobachtern an 
61 Gletschem der Ostalpen Messungen iiber die Veranderungen des 
Standes angestellt. An 49 Gletschern wurde ein Riickgang, an 5 ein 
stationares Verhaltnis und nur an 7 ein Vorriicken beobachtet, so daB 
im Beobachtungsjahre 1904/5 wie im Vorjahre die Tendenz des 
Riickganges die Gletscherbewegung in den Ostalpen durchaus 
beherrschte. Von den 7 als vorriickend gemeldeten Gletschern liegen 
5 — Gaisberg-, Spiegel-, Taufkar-, Rofenkar- und Mitterkarferner — 
im Gebiete der Otztaler Alpen, wo sich audi von den 5 stationaren 
Gletschern 3, namlich der GroBe Gurgler-, Langtaler- und Diemfemer, 
befinden. Die beiden anderen vorgehenden Gletscher — Kleiner FleiB- 
und Krumlkees — liegen in der Goldberggruppe der Hohen Tauern; 
der im ostlichsten Gletschergebiete der Zentralkette der Alpen ge- 
legene GroBelcndkees (Ankogelgruppe) zeigt gleichfalls an einer Seite 
noch die Merkmale des Vorriickens, wenngleich cr im ganzen doch 
als stationar bezcichnet werden muB. Der im Vorjahre noch als vor- 
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gehend ausgewiesene Gliederferner in den Zillertaler Alpen erscheint 
im Sommer 1905 bereits unter den riickgehenden. Im Gegensatze zu 
dieser allgemeinen Tendenz wurde an einzelnen Gletschern der Otz- 
taler Gruppe, die bisher — abgesehen von einem mehrere Jahre zuriick- 
liegenden, verhaltnismaBig unbedeutenden VorstoB — einen standigen 
und ziemlich starken Riickgang aufzuweisen hat ten, eine Abnahme in 
der riickschreitenden Tendenz beobachtet, wahrend andere Gletscher 
dieser Gruppe bereits in das stationare Verhaltnis eingetreten sind. 

Die beobachteten Gletscher sind: 

1. Ubergossene Aim (Hochkonig). Der breite Gletscher der 
,jVbergossenen Alm'\ der groBte der nordlichen Kalkalpen, wurde 
in seiner Osthalfte von Prof. Crammer (Salzburg) im Sommer 
1905 neu vermessen. Er ging seit 1892 ununterbrochen zuriick; seine 
Oberflache hat sich iiberall, auch im Firnfelde, durch Abschmelzung 
emiedrigt. 

2. Wettersteingebirge. Der Plattachferner ging 1897 — 1905 
an der Hauptzunge um 50 m zuriick. Das Einsinken der Ober- 
flache und die Verschmalerung der Rander ist sehr bedeutend. 
(F i n s t e r w a 1 d e r.) 

3. Silvrettagruppe. Nach G. G r e i m s (Darmstadt) Beob- 
achtungen gingen der Janttalferner 1904/5 um 8 m, der Fermunt- 
ferner um 9 m im Mittel aus je 2 Markenmessungen zuriick. 

4. Ortlergruppe. Nach H. Reishauers (Leipzig) Beob- 
achtungen gingen zuriick: Die Vedretta rossa um 26 m (1899 — 1905); 
die Vedretta la Mare um 165 m seit dem VorstoBe im Jahre 1895 
und um 71 m in der Zeit von 1899 — 19^5; die Vedretta di Careser 
um 65,5 m (1897 — 1905); der Furkeleferner um 70 m (1904 — 5); 
der Zufallferner um 10 m (1904 — 5); der Langenferner um 6 m 
(1904 — 5); der Suldenferner um 2 m (1904 — 5, er ist seit 1903/4 
im Riickgang); der Rosimferner, dessen Hochstand ins Jahr 1898 
fiillt, um 66 m in der Zeit von 1899 — 1905 und der Schontauf ferner. 
Der Untere Ortlerferner geht seit 1904 sehr wenig zuriick, ist also 
nahezu stationar. Der Stand der einzelnen Gletscher wurde durch 
photogrammetrische Aufnahmen festgehalten, die im Archiv und in 
der Bibliothek des D. u. 0. Alpenvereins hinterlegt sind. 

5. Otztaler (Venter-) Gruppe. Nach B 1 ii m c k e s (Miin- 
chen) Mitteilungen befinden sich der Hochjoch- und Hintereis- 
ferner im Riickgange und auch der Guslar- und Vernagtferner zeigen 
eine geringe Abnahme. Der Mittelberg ferner ging nach Schuchts 
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(Braunschweig) Beobachtung 1904 — 5 um 19 m zuriick. Nach 
Riedingers (Sektion Breslau) Messungen gingen im Jahre 
1904/5 zuriick: Der Niederjochferner um 2 m, der Marzellferner 
um 9 m und der Roimoosferncr um 6 m; stationar waren der 
Grope Gurgler-, der Langtaler- und der Diemferner und im Vor- 
riicken befanden sich der Gaisbergferner (+ 7 m), der Spiegelferner 
(+ 7 m), der Taufkarferner (+ 20 m), der Rofenkarferner (+ 5 m) 
und der Mitterkarfemer (+ 14 m). 

6. Stubaigruppe. Nach L a g a 1 1 y s Beobachtungen gehen 
alle Gletscher dieser Gruppe zuriick, und zwar der Alpeinerferner 
um 7 m (1903 — 5), der Berglasferner um 8 m (1903 — 5), der Bach- 
f alien ferner um 150 m (1892 — 1905) und der Bockkogelferner um 
25 m (1898 — 1905). Im Riickgange befinden sich auch der Schwar- 
zenberg-, Lisenser-, Ldngental- und Sommerwandferner. 

7. ZillertalerAlpen. Der Gliederferner ging 1904/5 um 2 m, 
der Weifikar ferner um 10 m zuriick. 

8. Venedigergruppe. Alle Gletscher befinden sich im Sta- 
dium des Riickganges, und zwar das Umbalkees um 58 m am Tor 
und 8 m an der Seite (1901 — 5), d3.s Dorferkees umi25m (1901 — 5), 
das Mullwitzkees um 67 m am Tor und 68 m an der Seite (1901 — 5), 
das Simonykees um 14 m (1901 — 5) und das Maurerkees um 54 m 
(1901— 5). 

9. Glocknergruppe. Der P aster zengletscher ging 1904/5 nach 
Angerers (Klagenfurt) Beobachtungen im Gebiete des Zungen- 
endes um 3^/2 m im Mittel und um 30 m am Tor in der Moll- 
schlucht zuriick. Der ,,obere Pasterzenboden" sinkt ein. Die 
Geschwindigkeit in der Linie Hofmannshiitte-Seelandfels blieb 
nahezu gleich. Das Kodnitzkees ging 1904 — 5 um 4^/2 m, das 
Tcischnitzkees um 7 m zuriick. 

10. G o 1 d b e r g g r u p p e. Nach Gotzingers (Wien) Mes- 
sungen befinden sich das Krumlkees (+ 3 m in der Zeit von 1902 — 5) 
und das Kleine Flei/ikees (+ 5 m seit 1902) im Vorriicken. Letzterer 
Gletscher machte 1900 — i einen VorstoB, ging dann 1902 zuriick 
und zeigt jetzt wieder einen schwachen VorstoB. Die anderen 
beobachteten Gletscher gingen zuriick, und zwar das Goldbcrgkees 
um 41 m (1902 — 5), das Neuncrkccs um 3 m, das Wurtenkees 
(1902 — 5) um 21 m (an den Randern 5 — 6 m) und das Wcipen- 
bachkecs um 58 m (1900 — 5). 

11. A n k o g e*l g r u p p e. Das Hochalm- und Klein-Elendkces gehen 
bestiindig und zwar ziemlich stark zuriick, wahrend das Grofi- 
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Elendkees auf der einen Seite noch vorriickt, im ganzen aber 
stationar ist. (A n g e r e r.) 

12. Presanella-Adamellogruppe. Die von H. R e i s - 
h a u e r (Leipzig) besuchten Gletscher befinden sich im Stadium 
des Riickganges, und zwar die Vedretia di Corntsello, die Vcdretta 
del Lares (seit 1895 betrachtlich zuriickgegangen), die Vedretta 
delta Lobbia um 37 m (1899 — 1905) und die Vedretta del Mandron 
um 27 m (1899 — 1905). Photogrammetrische Aufnahmen sind im 
Archiv und in der Bibliothek des D. u. 0. Alpenvereins hinterlegt. 

13. Siidtiroler Hochland. Im Sommer 1904 und 1905 hat 
F. S c h u 1 z (Erlangen) zahlreiche kleine Gletscher der Dolo- 
miten besucht und gefunden, daB sie ,,ein im einzelnen sehr wech- 
selndes, dem der nordhchen Alpen oft gar nicht analoges Verhalten" 
zeigen. (,,Mitteilungen" des D. u. 0. Alpenvereins 1906, Nr. 5, 
S. 61; Zeitschrift f. Gletscherkunde. I, 1906, S. 69.) 
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Angerer, Gletscherbeobachtungen im Ankogel-Hochalpenspitzgebiete in den Jahren 

1898 — 1904. Mitteilungen d. D. u. O. Alpenvereins, 1905, Nr. 16 u. 17, S. 187 

u. 201. 

— Beobachtungen am Pastcrzengletscher in den Jahren 1904 u. 1905. ,,CarinthiaII", 
Mitteilungen des naturhist. Landes-Museums fiir Kamten in Klagenfurt, Jalirg. 
1906, Nr. 3. 
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m. Alpes Italiennes. 

(Prof. Dr. F. Porro ^ G^nes.) 

Les glaciers de Lavage, Argerey, Breuil et Chavannes ont pr6sent6 
des variations qui feront I'objet d'une description nlt^rieure. II suffit 
de dire pour le moment que leur aspect general a peu vari6 depuis 1904. 
On peut dire la mfime chose des glaciers du reste de la chaine, ainsi 
qu'on en peut juger de I'ar^te du col de la Seigne et du Mont Nix. 

Une premiere mensuration des petits glaciers du Mont Favre — 
ou Berio Blanc — a €te faite; des signes de d6crue accentu^e y sont 
6vidents. 

B. Alpes franQaises et Pyr6n6es. 

(M. Charles Rabot k Paris.) 

En 1905 des observations glaciaires ont 6t6, comme les annees 
prec^dentes, poursuivies dans les Alpes de la Savoie et du Dauphine 
ainsi que dans les Pyrenees. 

I. Dauphin^. 

Les travaux glaciaires dans cette region ont 6te, en 1905 comme les 
annees ant^rieures, accomplis par MM. G. Flusin, J. Offner 
et Charles J acob, pr^parateurs a la Faculte des Sciences de 1' University 
de Grenoble, assistes de Mr. La fay, conducteur des Fonts et Chaussees. 
lis ont eu pour objet Tetablissement d'une carte au 10 000® des glaciers 
des Grandes-Rousses, semblable a celle du glacier Blanc et du glacier 
Noir dressee en 1904 par ces naturalistes. i). Cette importante oeuvre 
de cartographic glaciaire ne sera termin^e qu'a la fin de 1906. 

Dans les Grandes Rousses le recul est general. De 1902 d 1905 le 
glacier des Quirlies, dans la partie gauche du front, a retrograde de 7 m., 
soit 2.30 m. par an (moyenne de 7 rep^res). Pendant la meme p^riode, 
le glacier du Grand-Sablat a perdu 12 m. sur la partie droite de son 
front, soit 4 m. par an; 25 m. sur la partie gauche, soit 8.3 m. par an. 
Pour les autres glaciers de cette partie des Rousses les reperes n'ont 
pas et6 retrouves. 

n. Savoie. 

En Savoie, I'administration des Forets, fiddle a ses traditions 
scientifiques, procede a des etudes glaciaires qui lui font le plus grand 
honneur. 



1) Commission FRANgAiSE des glaciers. — Etude sur le glacier Xoir ef le i^lacier 
Blanc dan'^ le viassif du Peli'oux par ^[^f. Charle<s Jacob et Geori^es Flw^in. (Extrait 
de r.\nnuaire de la Societe des Touristes du Dauphine.) Grenoble 1905. 
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M. M o u g i n , inspecteur des Forets, chef du Service de Reboisement 
de la 5* Conservation, qui a eu Tinifiative de ces recherches, les dirige 
avec un zele et une competence qui lui m^ritent la reconnaissance des 
glacieristes. 

Pendant I'hiver 1904 — 1905, des observations nivometriques ont 
6t6 ex^cut^es dans 30 stations, dont 3 situ^es entre 2400 m. et 2700 m., 
2 entre 1500 et 2000, et 7 entre 1000 et 1500 m. — La tres grande majority 
des postes foumit des valeurs inf6rieures k celles de I'hiver 1903 — 1904.^) 

Mr. M o u g i n a, d'autre part, continue ses observations sur les 
relations entre I'altitude et la hauteur des precipitations dans la chaine 
du Mont Blanc. 

A la fin de septembre 1904 des tubes Vallot ont 6t6 placfe en six 
postes echelonn^s sur le versant NW de I'Aiguille du Gouter, aux alti- 
tudes deioiom,, 1540m,, 2100 m., 2550m., 2850m., et3i85 m. — Comme 
les deux annees precedentes, le maximum s'est produit a la station de 
2550 m. — En ce point la somme des precipitations s'est elev^, pour 
la periode comprise entre le 24 septembre 1904 et le 3 octobre 1905, 
k 2041.5 mm., alorsque, pour la meme periode, a loio m. elle n'a pas 
depasse 899.8 mm., et a 3185 m., 492.9 mm. Les observations de Mr. 
Mougin confirment done celles du Dr. Axel Hamberg sur les 
flans du SarjektjAkko, en Laponie. 

Une statistique des avalanches et de leurs d6gats est dress^e chaque 
annee pour les deux d^partements de la Savoie par Tadministration 
des Forets. 

Les travaux glaciaires proprement dits accomplis par Mr. Mougin 
consistent, pour la plupart des glaciers en obser\'^ation, en un lever annuel 
de la langue terminale et dans I'observation de deux lignes de pierres 
plac^es dans la partie inf^rieure du glacier. Les operations sont done 
tr^s completes et susceptibles de foumir des renseignements precis 
sur le regime des glaciers. Elles portent sur deux regions differentes de 
la Savoie : le massif du Mont Blanc et la cr§te frontidre entre la haute 
Maurienne (valine sup^rieure de I'Arc) et I'ltalie. Dans la premiere 
sont en observation : les glaciers de Bionassay, des Bossons et de I'Aigen- 
tiere; dans la seconde ceux des Sources de I'Arc, du Grand-M^an, du 
Mulinet et d'Arnes. 



1) Ces observations ne sont pas publi^es, niais les specialistes peuvent en ob- 
tenir une copie autographiee en s'adressant k Mr Moitgin, Inspecteur des Forets, 
Chef (lu Service de Reboisement de la ;« Conservation k Chambcry, Savoie. 
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En 1905 tous ces appareils ont recule mais tres legdrement. D'autre 
part, sur trois d'entre eux apparaissent des sjinptomes de cnie ou 
tout au moins d'activite. Sur ses deux profils le Bionnassay a presente 
un gonflement sensible par rapport k 1904. En second lieu, le lobe 
oriental du Mulinet, qui est suspendu, a engendre de frequ^ntes ava- 
lanches, preuve d'un afflux de glace, indique, d'ailleurs, par une pro- 
gression de 40 m. d'un point du front. Enfin, en 1905, au debut de la 
seconde moitie d'aout, la partie inferieure du glacier des Sources de 
I'Arc ^tait couverte alors qu'a pareille date, I'annee precedente, elle 
6tait d^pouillee de neige. 

Massif du Mont Blanc. 

1^ Glacier de Bionnassay. Du 9 juiDet 1904 au 22 juin 1905, recul 
maximum: 10 m. dans la partie centrale du front. Ligne rouge, a 400 m. 
en amont du front: etat stationnaire ; les gonflements compensent 
les affaissements. Ligne bleue, a 875 m. en amont du front: gonflement 
g^n^ral atteignant 5.7 m., prds de la rive orientale. Vitesse maxima 
annuelle d'ecoulement : Ligne rouge: 27.1 m., au centre; ligne bleue 
34 m., au centre. 

2^ Glacier des Bossons. Du 18 juin 1904 au 8 juin 1905, maximum 
du recul: sur le front, 13 m.; sur la rive gauche exposee au NW et a 
rW, 20 m.; parcontre, pulsation en avant de 15 m. dans la partie nord 
du front. 

Ligne rouge, a 165 m. en amont du front: gonflement dans la 
partie nord, affaissement dans le reste du profil. Ligne bleue, a 372 m 
en amont du front: affaissement presque general. 

Vitesse maxima annuelle d'ecoulement: Ligne rouge: 44.4 m., 
ligne bleue: 61,10 m. — 

3^ Glacier de rArgentiere. Du 30 mai 1904 au 15 juin 1905, recul 
de 22 m. a la bouche de sortie du torrent. 

Sur la ligne bleue i) trac^e obliquement a Taxe du glacier a 640 m. 
en amont du front: affaissement general atteignant 8.80 m. — Sur la 
ligne rouge trac^e normalement a Taxe du glacier, a 1500 m. en amont 
du front : affaissement presque general atteignant 7.70 m. pr^s de la 
rive nord. 

Vitesse maxima annuelle d'ecoulement: ligne bleue, 109 m. au 
centre; ligne rouge, 136. i m., egalement au centre. 

1) Sur le glaciiT de 1* Argent idre et sur celui des Sources de I'Arc la ligne bleue 
est le i)r()fil le plus bas. 
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Maurienne, 

Glacier des Sources de VArc, Du 24 aout 1904 au 19 aout 1905, 
recul de 10 m. a la bouche de sortie de TArc. 

Sur le profil bleu, a 170 m. en amont du front: affaissement tr^s 
regulier dans toute la largeur du glacier, valeur maxima 0.55 m. — 

Sur le profil rouge, i637m. en amont du front, affaissement regulier 
dans la partie nord (1.43 m. au maximum), et l^ger gonflement dans 
la partie sud (1.14 m. au maximum). 

Vitesse maxima annuelle d'^coulement : ligne bleue, 12.30 m. au 
centre; ligne rouge, 17.9 m. au centre. 

Devant les glaciers du Grand Mean, duMulinetei d*Arnh, situes 
au sud des Sources de VArc, M. Mougin a simplement pos6 des rep^res 
et relev^ le contour des fronts. Du 27 aout 1904 au 21 aout 1905, le 
recul du Grand Mean, tr^s faible dans la partie droite (1.20 m.), s'est 
61eve, au centre, k 35.80 m. — 

Le lobe septentrional du Mulinet, qui seul a pu 6tre relev6, a ega- 
lement recul^, sauf en un point ou il y a un progres de 40 m. — 

Du 29 aout 1904 au 23 aout 1905 le glacier d'Arnes a r^trograd6 
de 9.23 m. — 



En 1905 le professeur Paul G i r a r d i n a continue dans les massifs 
de la Vanoise et de la haute vallee de I'Arc les etudes qu'il poursuit 
depuis trois ans sur les glaciers de la Savoie m^ridionale. 

D'apr^s Mr. G i r a r d i n , les glaciers de ces deux massifs ont et6 
en 1905 encore plus d^couverts que les 6tes precedents qui pourtant 
ont 6t6 tr^s chauds, en raison de la faiblesse des precipitations neigeuses 
durant I'hiver 1904 — 1905 et de la haute temperature du mois de juin 
1905. II y a eu cependant des exceptions a cette r^gle, au glacier de 
la Grande Casse et a celui des Sources de I'Arc (voir plus haut), par 
exemple. 

Dans ces conditions le recul a continue et s'est aggrav^. De 1903 
k 1905 le Pelvoz a retrograde de 36 m. — Le Vallonnet (prds de Bonne- 
val) s'il ne presente pas de variation de longueur, a diminue de largeur. 
Depuis 1893 les Evettes, au milieu du front, ont recuie de 3.30 m. par 
an et depuis 1902, a la sortie du torrent de droite, de 10 m. — Le glacier 
des Fours est a 380 m. des repdres de 1891 (27 m. par an); de 1904 k 
1905 regression de 20 a 25 m. — 
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Le recul a eu pour effet de morceler des nappes auparavant d'un 
seul tenant et d'engendrer de nombreux lacs morainiques. Tel est 
le cas qui se pr^sente sur le plateau dominant Bonneval a TOuest, sous 
la Pointe des Roches. Les glaciers des Roches et de B6zin d'en has 
qui ^taient r^unis sont aujourd'hui s^par^s, et dans I'espace qu'ils 
ont abandonn^ se sont formes quatre lacs, un devant le premier de ces 
appareils et trois devant le second. II y a lieu de plus de signaler I'exis- 
tence d'une nappe longue de 80 m. et large de 40 m., retenue par une 
dune de neige sur le B6zin d'en bas. 

La grande variation negative actuellement en cours a entrain^ la 
disparition de plusieurs appareils, tel celui du col d'Aussois, et celui 
du col de Chavi^ve qui existaient il y a quelques ann^es encore. D'autre 
part, sur les glaciers de plateaux elle a d^termin^ r^itiergence ou 
r^largissement d'un trfes grand nombre de pointements rocheux. 

m. Fyr^n^es. 

Mr. L. Gaurier a visits, en 1905, les glaciers duVignemale qu'il 
avait reper6s en 1904. 

Versant nord. 1^ Glacier du Clot de la Mount: Stationnaire. 

2^ Glacier des Oulettes. De 1892 k 1905, recul de 120 m. et de 145 m. 
devant deux rep^res places par le prince Roland Bonaparte k 
la premiere de ces deux dates, soit un recul annuel de 9.23 m. et de 
11.19 m. — Devant un de ces rep^res et devant trois autres places en 
1904 par Mr. Gaurier, la regression a 6te respectivement, d'aout 
1904 k aout 1905, de i m., 30 m., et de 5 m., 5 m. — La perte de 30 m. 
est la consequence de la tr^s faible ^paisseur du glacier en ce point. 

Le couloir de glace qui domine ce glacier et par lequel des alpi- 
nistes gravirent en 1889 le Vignemale en y taillant 1600 marches est 
aujourd'hui d^pouilie de glace dans toute sa partie superieure. 

3^ Glacier du Petit Vignemale, s^par^ du precedent depuis 1888, 
stationnaire. Sa cascade de s^racs s'est affaiss6e. 

Versant est. Glacier d'Ossoue. De 1904 a 1905 recul tres variable 
30 m. devant la grande moraine de la rive gauche; 2 m. seulement 
devant un autre repdre. 

Sur la rive droite de cot appareil aux altitudes respectives de 3201 m., 
3203 m. et 3205 m., le comte Russell- Killough a fait creuser 
trois grottes abris dont les seuils constituent des echellcs nivom^triques. 
Alorsque, le 4 aout 1904, le seuil de la grotte Russell (3201 m.) se 
trouvait a 2 m au-dessus du glacier, le 12 aout 1905 la difference de 
niveau s'elevait a 4 m. — 
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D'apr^s Mr. B e 1 1 o c qui a explore en 1904 et 1905, le massif du 
N^ouvieille en vue d'^tablir une carte au 10 000 « de ses deux glaciers, 
— glacier de I'Est ou de N6ouvieille et glacier de la Brfeche — , le bilan 
des pertes de ces appareils s'^tablit ainsi: 

Glacier de I'Est 

De 1855 a 1882 510 m. 

De 1882 k 1904 830 m. 

Recul total de 1855 k 1904 1140 m. 

Glacier de la Br^che 

De 1855 k 1882 485 ra. 

De 1882 a 1904 745 m. 

Recul total de 1855 a 1904 1230 m. 

De i« septembre 1904 a pareille epoque 1905, Mr. Belloc a con- 
stat6 sur ces deux glaciers une tr^s l^g^re augmentation d'6paisseur. 
L'enneigement k la fin de I'automne 1905 6tait egalement progressif 
sur le revers sud du Neouvieille. 

D'apr^s Mr. Belloc tr^s intense Egalement a 6t^, durant la demi^re 
moitie du XIX* siMe, la regression des glaciers situ6s sur la crete 
fronti^re comprise entre la haute valine de la Neste et celle de Bagn^res 
de Luchon. II y a une quarantaine d'ann^es, une nappe de glace s'6ten- 
dait sans solution de continuite, sur une distance de 12 km., des Gourgs 
Blancs au Sacroux, c'est k dire, sur le versant nord de la crete-fronti^re 
depuis le vallon de plus oriental du bassin de la Neste jusqu' k I'extremit^ 
sup^rieure de la vallee du Lys (Bagn^res de Luchon). Or, aujourd'hui 
dans cet espace il n'existe plus que quelques plaques de glace localis6es 
dans des cirques. Ainsi, dans les hautes Pyrenees ou, comme dans 
plusieurs districts de la Savoie m^ridionale, les glaciers se trouvent 
situ6s en grande partie au-dessous de la ligne climatique des neiges ou 
tout pr^s de cette limite et ne sont pas, pour la plupart, nettement in- 
dividualises dans des cirques profonds, la diminution de la glaciation 
a cntraine le sectionnement des nappes glacees qui a eu ensuite pour 
consequence la disparition presque complete de plusieurs d'entre elles. 
Dans les chaines a faible glaciation les variations negatives de grande 
amplitude ont pour effet de modifier profondement I'aspect des mon- 
tagnes. 

rv. B68um6. 

Dans les Alpes fran^aises, dans la Savoie et dans le Dauphine, 
comme dans les PjTenees, la regression de la glaciation ayant entrain^ 
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la disparition d'un certain nombre de petits glaciers, a 6t6 tr^s pr6ju- 
diciable aux interets agricoles des montagnards, en determinant une 
diminution sensible des ^coulements servant aux irrigations. D'autre 
part, il import e de connaitre la part fournie par les glaciers dans 
Talimentation des cours d'eau des regions montagneuses en vue de 
leur utilisation k la production de forces motrices. Ces considerations 
ont appel^ I'attention de Mr. Dabat, directeur de I'Hydraulique 
agricole, et grace a I'initiative 6clairee de ce haut fonctionnaire, le 
service des observations glaciaires a 6t6 assur6, en 1905, en Dauphine 
et dans les Pyrenees par des subventions accordees par le minist^re 
de r Agriculture. 

Bihliographie glaciaire en 1905 et igo6 (i^^ juillet), 

Paul Girardin, Les phinomhies actuels et les modification^; dti models dans la haute 
Maurienne; La Gio^raphie XII, i, 15 juillet 1905, Paris (avec huit figures). 

— Les glaciers de la Savoie. Etude physique. Limite des neiges. Retrait, Bulletin 
de la Sociiti Neuchdteloise de giographie. T. XVI, 1905. Neuchdtel 1905 (avec 
dix figures). 

Charles Rabot, Paul Girardin, Charles Jacob, Emile Belloc. Ludovic Gaurier, 
Explorations glaciaires accotnplies en France pendant l^Hl igo4. La G^ographie, 
XI, I, 15 juin 1905. Paris. 

Commission fran^aise des glaciers. Etude sur le glacier Noir et le glacier Blanc dans 
le massif du Pelvoux par MM. Charles Jacob et Georges Flusin avec 2 
planches photot^'piques et deux cartes topographiques au 10000" dressdes par 
MM. Lafay, Flusin et Jacob. — Rapport sur les observations rassembl6es 
en aout 1904 dans les Alpes du Dauphine. (Extrait de I'annuaire de la 
Soci6t6 des Touristes du Dauphine Nr. 30, 1904.) Grenoble 1905. Ce m^moire 
a et6 tir6 k 300 exemplaires et distribue k twis les sp6cialistes. 

Charles Jacob. Rapport priliminaire sur les travaux glaciaires en Dauphin^ pendant 
VHi 1905. La Geographic, XIII, 6, 15 janv. 1906. Paris. 

Charles Rabot. Glacial Reservoirs and their outbursts. The Geographical Journal 
XXV, 5, Mai 1905, Londres. 

— Les dibdcla glaciaires. Ministdre de 1' Instruct ion Publique. Bulletin de geo- 
graphic historique et descriptive. Paris 1906. 

C. SuMe. 

(Dr. F. W. Svenonius. Stockholm.) 

Dr. A. Hamberg, welcher seine Arbeiten in den Hochgebirgen 
der Hockkjokks Gemeinde jetzt so gut vvie bcendigt hat, meldet, daC dei 
Mikagletscher — eincr der groCten in dem Sarjekmassive — 
vom 23. Juli 1904 bis zum 16. x\ugust 1905 sich 3 bis 4 Meter zuriick- 
gezogen hat. Die totale Verandcrung in den 8 — 10 Jahren, wahrend 
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deren diese Arbeiten ausgefiihrt wurden, ist doch gering und kaum sicher 
bestimmt worden. 

Ubrigens sind — leider ! — keine eigentlichen Arbeiten in unserer 
Gletscherwelt im Jahre 1905 ausgefiihrt worden. 

Dr. Otto S j o g r e n aus Upsala hat sich wahrend des letzten 
Sommers der Erforschung der kleinen Nischengletscher und der groBeren 
permanenten Schneelagen in der Tome Trash Gegend gewidmet. Noch 
sind keine eigentlichen Resultate gewonnen. DaB diese ,,Tsuoptsa", 
wie sie von den Lappen benannt werden, einmal in postglacialer Epoche 
groBer als jetzt waren, wissen wir ja ganz gut, aber w a n n ist eine 
offene Frage. 





D. Norv^e. 




(P. A. 
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[. Jotunheim, 




Glacier 


P6riode 


Amplitude de la variation, 


Steindalsbrae 


1902 — 1905 


— 5 m 


Svartdalsbrae 


1904 — 1905 


— 7 m 


Langedalsbrae 


id. 


— 4 m 


Sletmarkbrae 


id. 


^ — 5 m 


Glikterbrae 


id. 


— I m 


E. Memurubrae 


id. 


— II m 


W. Memurubrae 


id. 


+ 0.40 m 


Heilstugubrae 


id. 


. — 0.30 m 


Tveraabrae 


id. 


— 10 m 


Sveljenaasbrae 


id. 


— 21 m 


Styggebrae 


id. 


— 3m 


Storjuvbrae 


id. 


+ 1.70 m 


Heimre YUaabrae 


id. 


+ 6 m 


N. Yllaabra 


id. 


— 5 m 


S. YUaabra 


id. 


— 13 ni 


Vetlebrae 


1902 — 1905 


-f 3 m 


Storbrae 


1904 — 1905 


— 6 m 


Sandelvbrae 


id. 


— 5 m 


Midtmarvdalsbrae 


id. 


+ 0.50 m 


Gjertvasbrae 


id. 


— 0.50 m 


Styggedalsbrae 


id. 


+ 4 m 


Skagastolsbrae 


id. 


— I m 


Ringsbrae 


id. 


— 8m 
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II. JostedaL 




Aabrokkebrae 1904 — 1905 


+ 5 m 


Briksdalsbrae id. 


+ 17 m 


M j olke voldsbrae id. 


+ 19 m 



Saphellebrae. Les variations de ce glacier ont 6t6 passablement 
irr^guli^res; soit de la direction: 

N 50 W 1902 — 1905 — I m 

N 26® W 1904 — 1905 + II m 

N I9<^ E 1904 — 1905 — 71 m 

Boiumbrae (E I4<> S) 1903 — 1905 — 61 m 

III. Folgefon. 
Bondhusbrae 1904 — 1905 + 17 m. 

Un aper9u plus complet et plus d6taille des oscillations des gla- 
ciers de Norvege, a paru dans les Annales de la Soci6t6 des Sciences 
k Christiania, sur le titre de „Fifteen years of glaciological Obser- 
vations" et est du a P. A. y e n. 

Au m^me auteur est du la description comparative plus detaillee 
parue dans le premier num^ro de la Zeitschrift fiir Gletscherkunde. 

Bihliographie. 

Par p. A. 0yen: 

1. Nogle bemaerkninger om klimatforandring (Christiania Vid.-Selsk. Forh. 1904, Nr. 10). 

2. Tapes decussatus og Tapes-niveanets geologiske stilling (I. c. 1905, Nr. 4). 

3. Nygaardsprofilet paa Karmoen (1. c. 1905, Nr. 8). 

4. Det sydlige Norges ..boreale" strandlinje (1. c. 1906, Nr. 8). 

5. Femten aars glaciologiske iagttagelser (1. c. 1906). 

6. Skjaclbanken ved Skrellene (Arch, for Mathm. & Naturv. B. 27). 

7. Profil i jernbaneskj wring 6. f. Grorud station (1. c. B. ). 

8. Brajoscillation i Norge 1905 (Nyt Mag. for Naturv. B 44). 

9. Skjalbanken i Kristianiatrakten (1. c. B. 44). 

10. Skjoelbanke-studier i Kristiania omegn (1. c. 1906). 

11. Forandringer hos vorc Brter (Den norske turistforenings aarbog 1906). 

12. Nogle l)em3erkninger om Jostedalsbraen (Bergens museums aarbog 1906). 

13. Klimaschwankungen in Norwegen (Zeitschrift fiir Gletscherkunde 1906). 

14. Norske bracrs forandring 1905 (Naturen 1906). 

Par D. H. Reusch: 
I. Variationer hos vore bner (Naturen 1905). 
2 Jagttagelser fra Folgefonneus Bra?r (Norges geol. unders. aarbog 1905, Nr. 4). 
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K Russie. 

(Mr. J. de Schokalsky k Saint-P6tersbourg.) 

Les observations sur I'^tat des glaciers de la Russie, que nous 
avons pu recueillir pour 1905, ne sont pas nombreuses ; elles se rappor- 
tent: k la Boukhara, au Thian-Chane, i TAltai et au Caucase. 

La Commission des glaciers de la Soci6t6 Imp^riale Russe de G60- 
graphie continue a travailler et par les soins d'un de ses membres, 
Mr. de Meek, a 61abore un programme prevoyant le rep^rage des di- 
verses parties des glaciers au moyens d'alignements de pierres con- 
venablement disposes et marques. Mr. Bogdano witch a eu 
I'obligeance de se charger de preparer un programme dans le but de 
diriger I'attention des observateurs qui voudraient ^tudier scientifi- 
quement les phenom^nes glaciaires, sur les questions que se pose actuelle- 
ment la glaciologie. Ce programme contiendra en outre des indications 
sur la litt^rature glaciaire ayant trait aux recherches th^oriques. Mr. 
J. de Schokalsky s'est charge de r6unir toute la litt^rature rela- 
tive aux glaciers russes, ayant paru dans les joumaux et ouvrages 
russes ou etrangers. Ces travaux seront 6dit6s par la Society de 
Geographie. 

I. Boukhara. 

Pendant Tete de 1905 Mr. E d e 1 s t e i n accompagne de Mr. 
D. Mouchketoff visit^rent de nouveau la chaine de Pierre le 
Grand, exploree pour la premiere fois en 1896 — 1899 par Mr. L i p s k i.^) 
Le glacier Piriakh, d^couvert seulement en 1904, a et6 visits de nouveau 
et grace k I'alignement dispose en 1904, on a pu constater que ce glacier 
avait avanc^ de 30 sagdnes (64 m). 

Le glacier de Verechgai (Mr. L i p s k i a soutenu depuis que le 
nom de ce glacier doit 6tre ,,Youzmane", nom qu'il lui a d^k donn6 
dans son rapport de I'annee 1899 2) et dans sa monographie sur le 
Boukhara), long de 5km., est compost, dedeux branches; celle de droite 
est la plus longue. Sa largeur est de 0,5 km; I'^paisseur pr^s de la 
langue terminale est de 47 m. — De vieilles moraines se rencontrent 
bien au dela de la langue du glacier. D'apres les indications de 
Mr. L i p s k i , apr^s sa visite en 1899, on voit que ce glacier est dans 
une periode de crue. 



1) Voir les „Rapports" des anndes 1896, 1897, 1899 et 1904. 

2) Voir le ,, Rapport" de 1899, p. 19. 
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Les explorateurs ont visits en outre les glaciers de Tovarbek, Boour- 
almaz et Bouri-kourmass explores I'ann^e pass^e. Ces glaciers sont 
situ6s dans la partie la plus elev6e de la chaine de Pierre le Grand. 

Le glacier Boour-almaz a et6 trouv6 presque sans changement; 
on a dispose 3 rep^res dont on a mesur^ les distances jusqu'au glacier, 
puis d6termin6 un alignement k travers le glacier, au moyen de pierres 
numerotees; cette ligne est distante de 2,25 km. de Textremite termi- 
nale du glacier. 

Le glacier de Boour-almaz a et6 trouve aussi sans grand change- 
ment; tandis qu'au contraire I'aspect exterieur du glacier Tovarbek 
s'est beaucoup modifi^; il est a ce qu'il parait dans une periode de 
crue, mais faute de mesures exactes faites en 1904, il a et6 impossible 
de trancher cette question definitivement. On a dispose des rep^res 
au front de ces deux glaciers. 

En outre, pendant le voyage de retour, Mr. Edelstein a vu 
dans la chaine de Hissar encore quelques glaciers, dont un nouveau. 
II est situ^ en amont de la riviere Artcha-maidan et se compose de 
trois affluent; mais ce glacier n'est pas de premiere grandeur. II a 
€t€ baptist de nom de Ch. Bogda no witch, le geologue et voyageur 
russe si connu pour ses travaux sur I'Asie.^) 

n. Le Thian-Chane. 

Alataou d'lli. — Mr. D m i t r i e f a visits de nouveau les glaciers 
de Toujuksouisk, d^couverts par lui en 1902.2) Celui du sud est tou- 
jours en d^cru (en 1902 — 3 il a r^trograd^ de 32 m.), mais depuis 1903 
il n'a decru que de 4 m. comme le montrent les mesures prises. On 
a determine a travers le glacier deux alignements, au moyen de pierres 
numerotees. Le premier est distant de 306 sag. du front du glacier, 
et le second est a la hauteur absolue de 3550 m. — 

Malheureusement Tabri des thermometres a et6 trouve renvers6 
par le vent et le minimum 6tait casse. On a repaid I'abri et r6install6 
les thermometres. 

Depuis un certain temps on a entrepris beaucoup d'essais d' obser- 
vations concernant Tenneigement des glaciers; mais faute d'instru- 
ments appropri6s, les donnees recueillies laissent a desirer. L'obser- 
vatoirc Physique Central Nicolas, de St. Petersbourg, a trouve dans 



1) Pour j)lus amplcs d6tails voir ..Izvestia" de le Socictc Impcriale Russe de Geo- 
graphie tome XLII, 1906, p. 67 — 90. II y a beaucoup de vues photographiques de 
ces glaciers. 

2) Voir le ,, Rapport" de 1903, p. 31. 
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Mr. D m i t r i e f un fervent adepte, et a fait construire un grand 
pluviom^tre approprie aux conditions et permettant de faire des 
lectures a des dates trds distantes. Un de ces pluviom^tres a et6 in- 
stall6 par Mr. D m i t r i e f sur le glacier de Toujuksoutsk, et un autre 
semblable plus bas, a la hauteur absolue de 800 m., oil il existe une 
station meteorologique; on pourra ainsi comparer les donn6es obtenues 
et rectifier, dans la mesure de possible, les fautes dues a T^vaporation. 

m. L'Alta!. 

Mr. le professeur Sapojnikov de Tomsk a visits, en 1905, 
la partie mongolienne de I'Altai, qui forme une chaine liee au plateau 
Oukok de TAltai russe. La s'^l^ve un groupc neigeux — le Tabyin- 
Bogdo-Ola. Ce groupe fut explore par Mr. Sapojnikov du cote 
N, en 1897, et il y trouva 7 petits glaciers^) donnant naissance k la 
rividre de Kalgyitij. En 1905 le yersant oriental de ce groupe a 6t6 
visits, en amont de la riviere de Tsagan-kol (affluent gauche de la ri- 
viere de Kobdo). A cet endroit, la chaine est couronnee par plusieurs 
pics neigeux, hauts de 4000 a 4400 m. — Les n^v^s de ces pics nourrissent 
jusqu'a une dizaine de glaciers; le plus haut situe de ces dix, est de 
premiere grandeur, il a 17 km. de longueur et de 2 i 2.5 km. de largeur; 
le second et le troisi^me glaciers sont moindres; les autres encore plus 
petits. 

Tout le long de la vallee de Tsagan-kol les preuves d'une glaciation 
anterieure ont ete suivies sur une etendue de 50 km. a partir des gla- 
ciers actuels. D'aprds la position des blocs erratiques, on pent conclure 
que Tepaisseur des glaciers anciens a ete k peu pres de 500 m. — 

En amont de I'affluent dc droite de la rividre Kharsala, il existe 
deux petits glaciers. 

Dans la direction du SE la chaine de TAltai de Mongolie s'abaisse 
graduellement et on ne pent pas s'attendre a y trouver de grands 
centres de glaciation. 

IV. Caucase. 

Mr. A. Endrzeewski, en qualite de medecin veterinaire, 
habite chaque ete en Digorie, la haute vallee de la riviere Urush au 
Caucase, et a ainsi des facilites exceptionnelles pour I'exploration des 
glaciers de cettc contree. En 1904 il a visite la plupart des glaciers 
de la chaine principale ainsi que de la chaine parallele qui longe la 



^) Voir le ,,Kapport" de 1897, p« )^7,. 

Zeiischrift fur Ciletscherkiinde I. 



-178 Reid. 

rive gauche du haut Urukh. La nomenclature des cimes ainsi que des 
glaciers faisait surtout d6faut, meme sur les meilleures cartes russes, 
et il a eu I'occasion de donner 27 noms nouveaux a des glaciers et 
50 noms a des cimes environnantes. II a fait quelques observations 
sur les variations d'un des principaux glaciers, celui de Bartui (pro- 
noncez Bartouie) qui d^croit consid6rablement. 
Ainsi de 1900 k 1901 il a diminue de 30 m. 
1902 — 1903 12 m. 

1903— 1904 13.5 m. 

Les glaciers du Caucase paraissent etre toujours dans une phase 
de d^crue. 

F. Am^rique du nord. 

I. Etats Unis. 

(Harry Fielding Reid. Baltimore Md.) 

In Prince William sound, Alaska, the Shoup glacier near Valdez 
is retreating and uncovering rocks which were invisible four years ago. 
The western part of Columbia glacier is discharging icebergs and holds 
about the same position as it did when visited by the Harriman expe- 
dition in 1899; the part north of Heather Island has retreated about 
50 meters since then. The Brooks, at the head of Unakiwik bay, dischar- 
ges into tide-water, but there is no indication of retreat. In 1899 the 
Barry glacier had a great tongue projecting into Doran Strait, Port 
Wells, for nearly three kilometers. At least half of this has broken off. 
Other small glaciers in the neighborhood have the appearance of being 
in retreat. 

A short account of the Wrangell mountain glaciers, with a map 
showing their location, is given by Mr. Mendenhall. Some of the 
glaciers are 50 or 60 kilometers long; those of the western slope are 
smaller than those flowing in other directions, which is ascribed to the 
volcanic heat of the rocks. At one time the glaciers were much larger 
than they are now ; but no information is given regarding recent changes. 
The glaciers of Yakutat bay whose positions were noted in 1891 by 
Professor Russell and in 1899 by the Harriman Expedition, were 
again visited last summer by Messrs. T a r r and Martin. The 
Turner glacier has advanced slightly since 1899 as has also the Hubbard. 
The Nunatak glacier ends in tide-water with a short arm resting on 
the land; the tide-water end has retreated more than one kilometer 
and the land end 200 to 400 meters since 1899. The Hidden glacier 
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ending on a gravel deposit has retreated half a kilometer and the 
Cascading glacier nearby has also grown smaller. One remarkable 
glacier on the west side of Disenchantment bay, whose end is about 
300 meters above the water, slid out of its bed and was precipitated 
into the bay on the 4th of July, the day after it had been photographed. 
The great earthquake of September 1899, which appears to have been 
central in the neighborhood of Yakutat bay, and which made a number 
of faults in that region, has not left any marked changes in the glacier, 
such as have been observed in Glacier bay. The study of the glacial 
gravels shows that the late glacial history of this region is the same 
as that of Glacier bay. 

Not much information has been received about Muir glacier, but 
no changes have apparently taken place. The bay is still very full 
of floating icebergs. The Taku glacier is somewhat in advance of its 
position of 1890. The Davidson glacier is apparently retreating and 
the hanging glaciers in the Chilcat valley have grown noticeable smaller 
since 1898. 

The Paradise glacier on Mount Rainier has retreated about 250 
meters since 1870 and the Nisqually has retreated about a half-kilometer 
in the last 25 years. The snow in the western crater of the summit of 
Rainier is at least 12 meters lower than it was in 1870, and the wind- 
spct ridge separating the two craters, which was bare in 1870, was 
covered by a mound of snow 9 meters high in 1905. Professor L e 
C o n t e measured the movement of the Nisqually glacier at a distance 
of 900 meters from the end and found a maximum velocity of 59 cen- 
timeters per day. The annual precipitation in Oregon for the last six 
years has been about 20 % below the general average, and the glaciers 
which have been observed on the south side of Mt. Hood are retreating. 
The Sperry and Harrison glaciers in Montana are receding, as shown 
by recent terminal moraines deposited in advance of the ice. Only 
slight changes have appeared in the Arapahoe and Hallett glaciers in 
Colorado ; the snow-fall seems abundant on the latter but below normal 
on the former, though they are not far apart. 

Bibliographie. 

W. E. Mendenhall, Geology of the Central Copper River Region, Alaska. U. S. 

Geol. Surv. Professional Paper, Nr. 41. 
Tarr and Martin, Glaciers and Glaciation of Yakutat Bay. Bull. Am, Geogr. Soc, 

1906. Vol. XXXIX. p. 145—167. 
Junius Henderson, Arapahoe Glacier in 1905. Journ. Geol. 1905, Vol. XIII, p. 556. 

12* 



j8o Reid,Vaux,Freshfield. 

I. C. RussEL, Preliminary Report on Geology and Water Resources of Central 
Oregon. (Contains account of glaciers on the Three Sisters.) U. S. Geol. Surv. 
Bull, Nr. 252. 

W. H. Sherzer. Glacial Studies in the Canadian Rockies and Selkirks. Smithsonian 
Miscell. Collect, 1905, XLVII, p. 453 — 496. 

— Glacial Notes from the Canadian Rockies and Selkirks. Science^ March 2, 1906. 
F. E. Matthes, The Lewis Range of Northern Montana and its Glaciers. Rep.VIII th 

Intern. Geogr. Congress; Washington^ 1904. p. 478 — 479. 
L. \V. Chaney, Glacial Exploration in the Montana Rockies. Rep. VIII th Intern. 
Geogr. Congress; Washington, 1904, p. 493 — 496. 

Harry Fielding Reid. The Reservoir Lag in Glacier Variations. Rep. Vlllt'i Intern. 
Geog. Congress, Washington, 1904, p. 487 — 491. 

— The Variations of Glaciers. X. Jr. Geol. 1905, Vol. XIII, p. 313—318. 

— Studies of the Glaciers of Mt. Hood and Mt. Adams. Zeitschr. f. Gletscher- 
kunde. Vol. I, p. 113 — 132. 



n. British Columbia & Alberta. 

(George & William S. Vaux. Jr.) 

The observed glaciers of British Columbia along the line of the 
Canadian Pacific Railway continue to retreat. 

Illecillewaet Glacier, Glacier House, British Columbia. The recession 
of this glacier continues but at a much less rate than previous years. 
On July 25th 1905 the marked rock ,,C" was 243 feet below the tongue, 
making the recession for the year but two feet six inches or an average 
recession of four feet in two years, whereas the average recession from 
1899 to 1901 was thirty-five feet per year. A continued breaking down 
of the left side of the glacier is noted, uncovering great masses of bed 
rock, much worn by water and ice. A comparison of the test pictures 
taken in 1905 with those of previous years shows a constant shrinkage 
of the ice in every dimension. 

Asulkan Glacier, Glacier House, British Columbia. But little 
change has taken place in this glacier the past year, but the test picture 
shows a slight diminution. The tongue is slowly melting away beneath 
the mass of moraine, and no such advance as occurred two years ago 
has been noted. 

Victoria Glacier, Lake Louise, Laggan, Alberta. The melting away 
of the side of this glacier continues, and very little change in its general 
condition is noted. 
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6. Amfoique du SucL 

(H. Fielding Reid, Baltimore.) 

A short description of the glaciers of Poto, just north of Lake Titicaca, 
Peru, has been given by Otto F. Pf ordte^). The San Francisco glacier 
has high terminal moraines, but the present end has not varied much 
since the Spanish occupation, as shown by the ruins of houses at the 
foot ot the cliff, where the glacier now ends. Old observers and tradi- 
tions of the natives indicate that the snow-line is gradually receding 
in this part of the Andes, which accounts for the gradual lowering of 
the lakes. 

Mr. B a n d e 1 i e r , referring to this same general neighborhood, 
states that the glaciers of the Bolivian Andes have been in slow retro- 
cession for a number of years past. 

H. Afrique centrale. 

(Douglas W. Freshfield, London.) 

The Mubuhu Glacier on the eastern slopes of Ruwenzori is appa- 
rently in retreet. An old moraine overgrown with vegetation may be 
recognised some 500 meters in advance of the existing tongue of the 
glacier, and from the appearance of the rocks next the lie it would seem 
that a slow retreet is now in progress (1905). Morainic lakes have been 
observed on the Western slope below the limits of the present glaciers 
by Dr. Stuhlmann. 

1) The Glaciers of Poto, Peru. VIII th Intern. Geogr. Congress, Washington, 1904, 
P- 497—500. 

2) Bull. Am. Geogr. Soc. 1905, Vol. XXXVII. p. 454, also Scott. Geogr. Mag. 
1905. Vol. XXI, p. 586. 



Deformationen der Erde wahrend der Eiszeit 

Von M. P. Rttlzki in Krakau. 

§ I. Bereits vor einigen Jahren habe ich dieses Thema in zwei Auf- 
satzen^) unter der Annahme behandelt, daB die Erde die Eigenschaften 
eines sehr starren Korpers, etwas starrer als eine Stahlkugel, besitzt. 
Die entgegengesetzte Hypothese einer voUkommenen Fluiditat oder, 
wie man sich auch ausdriicken kann, einer voUkommenen Isostasie 
wurde damals nur voriibergehend gestreift. Gegenwartig beabsichtige 
ich auch diese einer etwas naheren Betrachtung zu unterziehen. Natiir- 
lich darf das Problem nach den Gesetzen der Hydrostatik behandelt 
werden.2) 

Die Depression der Landoberflache unter einem Gletscher berechnet 
sich aus der einfachen Formel: 

d = ^ . Z), (I) 

Pi 
wo d den Betrag der Depression, 

D die Dicke des Eises, 

pe die Dichte desselben, 

endlich p< die mittlere Dichte derjenigen Stoffe bezeichnet, welche 

unter dem Drucke des Eises seitlich ausgewichen sind. 

Sei noch Dm die mittlere Dicke der Gletscher, 

a das von denselben bedeck te Areal. 

dann ist a Dm das Volum und 

p, . a . Dm die Masse der Gletscher. 

Behufs Bildung dieser Masse Eises muBte dem Weltmeere ein 

Volum 

— . a . Dm Wasser, 
P 
wo p die Dichte des Wassers bedeutet, entzogen werden. Dieses Volum 

bildete auf dem Weltmeere eine Schicht von der Dicke: 

6 = ^-^ . - . Dm, (II) 

P ^1 

1) Bull, international de I'Acad. des Sc. de Cracovie 1899 S. 169 — 215 und 
445—468. 

2) Dabei wurde die Variation der Schwerkraft in vertikaler Richtung vernach- 
lassigt. Ebenso werden wir weiter verschiedene kleine Korrektionen vernachlassigen. 
Bei solchen Rechnungen, wo genaue Daten fehlen, lohnt es sich nicht allzugroBe 
Exaktheit anzustreben und die Arbeit ohne Nutzen zu komplizieren. 
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WO ai das Areal des Weltmeeres bezeichnet. Indem diese Schicht 
weggenommen wurde und den Boden der Ozeane entlastete, drangen 
die unter' dem Drucke des Eises seitlich ausweichenden Stoffe nach dem 
Gebiete verminderten Druckes und hoben den Boden der Ozeane in die 
Hohe. Der Betrag dieser Hebung h ergibt sich aus der Gleichung: 

A = ^.5 (III) 

pi 

Aber die Hebung des ozeanischen Bodens hatte eine gleiche Hebung des 
Wasserspiegels zur Folge, so daB die resultierende sichtbare Senkung des 
Wasserspiegels q sich als Differenz von H und HI ergibt. Es ist namlich 

Man konnte noch die Frage stellen, ob die Attraktionen des Inland- 
eises, der unten verschobenen Massen usw. nicht eine gewisse Defor- 
mation der Niveauflachen verursachen konnten. Darauf soil geant- 
wortet werden, daB diese Attraktionen einander beinahe voUstandig 
aufhoben. Es kann namlich gezeigt werden, daB bei voUkommen 
isostatischen Deformationen die Verschiebungen der Niveauflachen von 

der Ordnung von: -— - sind, wo Dm, wie friiher, die mittlere Dicke 
R 

des Eises und R den mittleren Radius der Erde bedeutet. Setzt man 
z. B. D,n = 2 km, so wird, da 2? = 6370 km ist, 

D^m 4 

- -— = km. = 0,62 Meter. 

R 6370 

Dementsprechend konnen die beziiglichen Verschiebungen in der Kegel 

nur Bruchteile eines Meters, selten einige Meter erreichen. So kleine 

GroBen konnen aber ohne wei teres unberiicksichtigt bleiben. Es kann 

also die relative Senkung des Landes 5 aus der einfachen Formel 

S=d—q (V) 

berechnet werden. Diese Senkung soil so verstanden werden, daB 

ein Punkt des Landes, welchcr sich heute X Meter iiber dem gegen- 

wiirtigen Meeresniveau belindet, zur Eiszeit eine Hohe von X — 5 Meter 

uber dem damahgen Meeresniveau besaB. 

§ 2. Keine der ini vorigen Abschnitt erwahnten extremen Theo- 
rien kann ein richtiges Bild der Verhaltnisse liefern, welche wahrend der 
Eiszeit tatsachlich geherrscht haben ; doch konnen diese Theorien eine 
Grundlage zu gewissen auf die tatsachlichen Verhaltnisse anwendbaren 
Schliissen bilden. 
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Schon in meinen alteren Abhandlungen habe ich den Satz aus- 
gesprochen, daB am Rande des Eises keine betrachtliche Senkung 
relativ ziim eiszeitlichen Meeresniveau entstehen konnte. Ich habe 
damals angenommen, daB die Erde ein starrer elastischer Korper sei 
und dem Starrheitskoeffizient einen groBen Wert, namUch 8xio® g 
per qcm gegeben. Die Bedeutung dieser Zahl wird man sofort erkennen, 
wenn man sich daran erinnert, daB derselbe Koeffizient fiir Stahl den 
Wert 7,8 xio^ g per qcm besitzt. 

Um den Satz einer Priifung zu unterziehen, habe ich neuhch ver- 
schiedene Annahmen iiber die Ausdehnung, Verteilung, Machtigkeit 
und Konfiguration der Gletscher, ferner iiber die Werte der elastischen 
Koeffizienten gemacht: es haben sich zuweilen, insbesondere bei mach- 
tigen, sehr ausgedehnten Inlandeismassen, sehr betrachthche Deforma- 
tionen in zentralen Teilen der vereisten Gebiete herausgestellt. Immer 
aber habe ich gefunden, daB am Rande der Gletscher nur unbe- 
deutende relative Senkungen entstehen konnten. J a cs st elite sich 
meist heraus, daB am Rande nicht eine (relative) Senkung, sondern 
eine kleine (relative) Hcbung zu stande kommen muBte. Die Einzel- 
heiten der diesbeziiglichen Rechnungen konnen hier, als wenig inter- 
essant fiir die meisten Leser, iibergangen werden; ich will nur er- 
wahnen, daB die Untersuchung auf Grund der allgemeinen, in meinen 
anfangs zitierten alteren Abhandlungen dargelegten Theorie ausge- 
fiihrt wurde. 

Ich habe nun die elastische Theorie aufgegeben und die entgegen- 
gesetzte Theorie einer vollkommenen Isostasie der Untersuchung zu 
Grunde gelegt. Ich gebrauchte dabei die im § i angegebenen Formeln. 
Dieselben enthalten die stillschweigende Annahme, daB die Erde ganz 
inkompressibel ist. Diese Annahme bringt aber keine wesentliche 
Beschrankung mit sich; denn erstens sind die Stoffe des Erdinnern 
durch die hohen daselbst stets herrschenden Drucke stark komprimiert 
und infolgedessen kaum einer namhaften Volumveranderung fahig; 
zweitens wiirde die Beriicksichtigung der Kompressibihtat nur zu 
ganz unbedeutenden Korrektionen fiihren. Auf diese Weise ist die 
Anvvendung der Formeln des § i in dieser Hinsicht gerechtfertigt. 

Betrachten wir z. B. ein groBes Inlandeis, dessen Dicke D vom 
Maximum 2035 Meter am NordpoP) allmiihlich und gleichmaBig nach 
alien Richtungen abnimmt, um schlieBlich in Go^N.Br. — hier setzen wir 



1) Will man cine groOcre Dickc annehmon, so braucht man nur hier und weiter 
unten alle Zahlen mit einem entsprcchendcn konstanten Faktor zu multiplizieren. 
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den Rand des Eises voraus — sich aiif 138 Meter zu reduzieren. Den 
Rechnungen legen wir einen aus zwolf zonalen Kugelfunktionen zu- 
sammengesetzten Ausdruck zu Grunde, der die brodlaibahnliche Gestalt 
eines Inlandeises gut wiedergibt und zwischen cp = go^ und 9 = 60^ 
[cp bezeichnet die geogr. BreiteJ einen ziemlich ahnlichen Verlauf hat 
wie der Ausdruck 

D = 2000 (I — 4 cos^cp) Meter. 

In seiner Eigenschaft einer endlichen Reihe von Kugelfunktionen 
eignet sich dieser Ausdruck auch sehr gut zur Analyse elastischer Defor- 
mationen, so daO ein jedes Resultat sofort mit einem entsprechenden 
fiir eine elastische Kugel giiltigen verglichen werden kann. 

Die Einzelheiten der Rechnung will ich hier iibergehen; nur so 
viel will ich erwahnen, daO die mittlere Dicke des Eises sich zu '978 m 
ergibt und daO die mittlere Dichte p^ derjenigen Stoffe, welche durch 
den Druck des Eises in der Tiefe seitlich ausgepreBt wurden, dreimal 
so groB wie die Dichte pe des Gletschereises gesetzt wird. Die Senkung 
(relativ zum eiszeitlichen Meeresniveau) in der Mitte des vergletscherten 
Gebietes ergibt sich zu 628 Meter; sie vermindert sich kontinuierlich 
in der Richtung gegen den Rand des Eises hin und geht noch im vereisten 
Gebiete in eine (relative) Hebung iiber, die am Rande selbst zu 4 Metern 
anwachst. 

Zum Vergleich fiihre ich an, daB in der Hypothese einer starren 
elastischen Erde, wobei der groBe obenen\^ahnte Starrheitskoeffizient 
angenommen und die Kompressibilitiit gleich Null gesetzt wird, die 
Senkung unter der Mitte des Gletschers sich zu 185 Meter berechnet 
und am Rande ebenfalls keine Senkimg, wohl aber eine relative Hebung 
von nahezu 15 Meter herauskommt. 

Diese Hebung — wir meinen hier ebenso den Fall der elastischen 
wie denjenigen der fliissigen Erde — ist hauptsachlich dadurch bedingt, 
daB dem. Welt'meere eine ra. 80 Meter machtige Schicht Wasser ent- 
zogen werden muBte, um eine runde Eiskappe von 978 m mittlerer 
Dicke und 6667 km Durchmesser zu bilden.i). 

Eine groBere Senkung am Rande, und zwar bei der Hypothese einer 
vollkommenen Isostasie, werden wir mit Hilfe der Annahme erhalten, 
daB das Inlandeis zwar dick, aber wenig ausgedehnt ist. Ein wenig 
ausgedehntes Inlandeis cntzielit dem Meer wenig Wasser und die all- 
gemeine Emiedrigung des Wasserspiegels bleibt unbedeutend; gleich- 

1) Eine Eiskappe, die vom Nordpol bis 60® N. Br. reicht, hat einen Durchmesser 
von 6667 km. 
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zeitig sinkt ein dicker, obgleich wenig ausgedehnter Gletscher ebienso 
tief ein wife ein sehr ausgedehnter (nicht so in der Hypothese einer 
elastischen Erde) und die schlieBliche relative Senkung kann ziemlich 
groB aiisfallen. Nehnien vvir z. B. einen Gletscher mit einem Areal 
von 2 Millionen Quadratkilometem ; seine groBte Machtigkeit setzen 
wir gleich 3 km, seine Machtigkeit am Rande gleich 150 Metern. Die 
mittlere Machtigkeit hangt davon ab, welche Form des Abfalls gewahlt 
wird. Nehmen wir absichtlich eine solche, daB die mittlere Machtig- 
keit, folglich auch das Volum verhaltnismaBig klein ausfallt, nehmen 
wir z. B. Dm = I km. Bei solchen Voraussetzungen wird q (vgl. 
§ i) kaum etwas mehr als ^ Meter betragen und die (relative) Senkung 
am Rande wird sich nahezu zu 47 Metern ergeben. 

Es ist klar, daB eine groBe Senkung am Rande des Eises im Falle 
einer isostatischen Deformation nur durch die Annahme erzielt werden 
kann, daB dasEis nicht bloB in der Mitte, sondern auch am Rande mehrere 
hunderte von Metern machtig ist. Aber diese Annahme ist an und fiir 
sich unwahrscheinlich : alles, was uns vom gronlandischen Inlandeise 
bekannt ist, beweist, daB selbst die hier angenommene Eisdicke am 
Rande von 138 resp. 150 Meter stark iibertrieben ist.*) 

Auf diese Weise sehen wir, daB beide extreme Hypothesen — die 
einer elastischen starren Erde einerseits, die einer sich wie ein fliissiger 
Korper verhaltenden Erde andererseits — schlieBlich zu demselben Re- 
sultate fiihren. Ich glaube also berechtigt zu sein, den Satz, den ich 
schon in meinen alteren Abhandlungen ausgesprochen habe, aufrecht zu 
erhalten, namlich, daB die hunderte von Metern iiber dem gegenwiirtigen 
Meeresspiegel verlaufenden quartaren marinen Strandlinien in Skandi- 
navien und Nordamerika in der Regel^) nicht aus der Zeit maximaler 
Vereisung^) stammen, sondern aus der Zeit, als die Gletscher sich in 
voUem Riickzuge befanden. Wahrend das Eis schmolz und die Kante 



1) Beim antarktischen Gletscher hat man an einer Stelle eine Randhohe von 
75 Meter (230 feet) beobachtet [Nature Bd. 7-^ S. 298]. Diese Beobachtung ist 
insofern nicht maCgebend, als das Eis in dieser Gegend dem Anschein nach schwimmt. 

2) Eine Kegel setzt eine Ausnahme voraus: in langen, schmalen, tief in das 
vereiste Land hineingreifenden Buchten, Meerengen usw. konnten Strandlinien auch 
wahrend der Phase der groBten Vereisung entstehen. 

3) Ich driicke mich so aus, um lange Umschreibungen zu vermeiden. Wenn 
ich von einer Eiszcit spreche, so darf man sich den ganzen ProzeB fiir alle nach- 
einander folgenden Eiszeiten wiederholt denken. Die jetzt sichtbaren Strandlinien 
werden wohl meist aus der postglazialen Zeit hcrriihren, d. h. aus der Zeit nach der 
letzten groBen Vereisung. Die in den interglazialen Epochen gebildeten Strandlinien 
wurden wahrscheinlich wahrend der nachst folgenden Vereisung verwischt. 
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des Gletschers immer welter zuriickwich, drang das Wasser in die 
Senkungen ein und bildete die gegenwartig sichtbaren Strandlinien. 

Dieser Satz birgt einen zweiten in sich. Das Weiterbestehen 
der wahrend der Eiszeit gebildeten Senkungen, obgleich die Erdkruste 
schon von der Last des Eises befreit war, ist nur unter der Bedingung 
denkbar, daB man der Erde gewisse spezielle physische Eigenschaften 
zumutet und zwar nicht diejenigen eines voUkommen elastischen 
Korpers, der, vom Druck befreit, sofort zur primitiven Konfiguration 
zuriickkehrt, sondem eher die Eigenschaften eines zahfliissigen Korpers, 
welcher nach bestandener Deformation nur langsam der Gleichgewichts- 
konfiguration zustrebt. Es scheint, daB dieses Zustreben noch nicht 
voUstandig abgeschlossen ist; denn es unteriiegt keinem Zweifel, daB 
Skandinavien und das ehemals vereiste Gebiet Nordamerikas noch 
jetzt langsam emporsteigen. Uberhaupt darf man sich vorstellen, 
daB die Deformationen der Erde hinter ihren Ursachen zuriickbleiben. 
So konnte z. B. die Depression unter dem Eise noch weiter wachsen, 
wahrend im Wachstum der Gletscher schon ein Stillstand eingetreten 
war. Dabei soil hervorgehoben werden, daB die aus der Hypothese 
der Isostasie sich ergebende Deformation zugleich die auBerste Grenze 
bezeichnet, welche von einer reellen Deformation erreicht werden kann. 
Wenn sich also im § 2 fiir die Mitte des Gletschers bei isostatischer 
Deformation eine (relative) Senkung von 628 Meter ergeben hat, so 
bedeutet dies, daB die Senkung diesen Betrag nur erreichen, aber 
wohl nicht iiberschreiten konnte. Freilich kann der numerische Wert 
der oberen Deformationsgrenze vergroBert werden, falls man die An- 
nahme macht, daB die mittlere Dichte der in der Tiefe isostatisch aus- 
gepreBten Stoffe nicht dreimal so groB ist wie die Dichte des Eises, 
sondern kleiner. 

D e G e e r 1) vermutet, daB die neue postglaziale Gleichgewichts- 
konfiguration mit der alten vorglazialen nicht identisch ist; er meint, 
daB das sich nach den eiszeitlichen Deformationen hebende Land sein 
altes vorglaziales Niveau nicht erreicht hat und nicht erreichen wird. 

§ 3. Wir diirfen jetzt einen Umstand besprechen, der einen Ein- 
fluB auf die Deformationen der Eiszeit gewiB ausgeiibt hat. Wir meinen 
die Denudation in zentralen Teilen der vereisten Gebiete und die Akku- 
mulation in peripherischen. Die ersten Gebiete wurden immer mehr 
und mehr entlastet; aber diese Entlastung hatte keinen wesentlichen 

1) On pleistocene changes of level in eastern N. America. Proceedings of the 
Boston Soc. of Nat. History. Bd. XXV (1892) S. 459. 
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EinfluB auf die Tiefe der Senkungen, denn das entlastete und in die 
Hohe strebende Land wurde gleichzeitig abgetragen. Wiirde die 
Adaption zum (ileichgewichte immer momentan gcschehen, dann 
konnten die beiden Prozesse einander beinahe kempensieren. Wahr- 
scheinlich aber blieb die Erhebung hintcr ihrer „prima causa", der 
Abtragung, zuruck, so daB die Tiefe der Depression wahrerd der Ver- 
gletschening eher noch etwas zu- als abnahm. 

In peripherischen Gebieten muBte das Land unter der wachsenden 
Last der Ablagerungen allmahlich sinken. Diese Senkung konnte 
hochstens einen der Machtigkeit der abgelagerten Geschiebe gleich- 
kommenden Betrag erreichen und zwar unter der Bedingung, daB die 
obere Grenze der Deformation, namlich die isostatisclie Deformation, 
erreicht wurde. Wir sagen ,, hochstens", indem die mittlere Dichte 
der Geschiebe etwas kleiner ist als die mittlere Dichte der Stoffe, welche 
in der Tiefe seitlich hinausgedriickt werden, folglich eine Siiule des 
ersten Materials hoher sein muB, um einer Saule des zweiten die Wage 
zu halten. 

Auf diese Weise konnten im Gebiete der Ablagerung sichtbare 
Senkungen nicht entstehen; denn wahrend die Unterlage sank, wurde 
droben neues Material aufgeschiittet. Solche Senkungen konnten 
nur in benachbarten Gebieten, wo keine oder eine bloB schwachc Auf- 
schiittung erfolgte, zu stande kommen. In der Tat: die Gesteine der 
Erdrinde sind bis zu einem gewissen Grade steif und ein niedergedriicktes 
Stiick derselben kann seine unmittelbare Umgebung mit sich in die 
Tiefe ziehen. 

Es handelt sich jetzt darum, die Tiefe solcher Senkungen zu 
schatzen. Wahnschaffe^) gibt eine Liste von 497 Bohrungen 
in Norddeutschland, Danemark, Belgien und Holland. Unter den- 
selben befinden sich 105 solche, in denen das Quartar nicht durchbohrt 
wurde; in den 392 iibrigen wurde das Liegende des Quartars in ver- 
schiedenen Tiefen erreicht, die von wenigen Metern bis 200 Meter 
rangieren, in einer einzigen, in Strasburg (Uckermark), hat man in 
204 Meter Tiefe das Liegende des Quartars noch nicht angetroffen. 
Das rohe Mittel aus alien 467 Bohrungen ergibt eine Machtigkeit 
von 51,7 Meter;2) das wahre Mittel diirfte etwas groBer sein. Um den 



1) Die Ursachen der Oberfliichengestaltung des norddeutschen Flachlandes. 
Stuttgart 1901. 

*) In Nordamehka ist die Machtigkeit der Ablagerungen glazialen Ursprungs 
kleiner als in Norddeutschland. 
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Vorwurf zu vermeiden, eine unsichere Schatzung im giinstigen Sinne 
ausgedeutet zu haben, werden wir die mittlere Machtigkeit gleich 
70 Meter annehmen. 

Man kann die rriittlere Dichte der glazialen Ablagerungen auf 2,1, 
diejenige des Gletschereises auf 0,9 veranschlagen. Das Verhaltnis der 
ersten zur zweiten ist 2,33 und eine Saule Geschiebe von i Meter Hohe 
ist einer Saule Eis von 2,33 Meter Hohe aquivalent. Daraus folgt, daO 
die Deformationen unter und neben dem Aufschiittungsgebiete die- 
selben sind wie die Deformationen unter und neben einer Eisdecke von 
derselben Ausdehnung und Konfiguration, deren Machtigkeit im Mittel 
ca. 164 Meter betragt und stellenweise bis zu einigen hundert Metern, 
an einer Stelle selbst bis 480 Meter ansteigt. Es ist klar, daB diese 
Deformationen weit kleiner sein miissen als diejenigen, welche sich 
unter der Last einer Eisdecke von 078 Meter mittlerer und 2035 Meter 
maximaler Dicke, wie sie im § 2 betrachtet wurde, gebildet haben. Dazu 
waren und sind diese Senkungen vom Geschiebe zugeschiittet. Nur hie 
und da, meist schon auOerhalb des eigentUchen Aufschiittungsgebietes, 
konnten sie zur Bildung von Raumen beitragen, die fiir das Eindringen 
des Wassers geeignet waren. Jedenfalls haben sie keine RoUe bei der 
Bildung hochgelegener Strandlinien gespielt. Auf diese Weise bleibt 
unser Satz aus dem § 2 bestehen, daB die hohen Strandlinien erst in 
postglazialer (resp. intraglazialer) Zeit in den nach dem Riickzug des 
Eises zurlickgebliebenen Depressionen entstanden sind. 

§4. DeGeer betrachtet die gegenwiirtig sichtbaren Strandlinien 
wesentlich als Produkt der letzten Vereisung.M Nach seiner Karte 
darf das vom skandinavischen Gletscher wahrend dieser Vereisung 
in Anspruch genommene Areal (Skandinavien, Ostsee, Ostseeprovinzen, 
Finnland, ein Teil Deutschlands) auf 1 500 000 — 2 000 000 qkm geschatzt 
werden. Die hochsten marinen Spuren haben auf seiner Karte die Kote. 
280 Meter. W ir stellen uns nun auf den Boden der Hypothese einer 
starren elastischen Erde und fragen, welche Machtigkeit ein Gletscher von 
2 Millionen qkm Areal haben muBte, damit die Depression unter dem- 
selben eine Maximaltiefe von 280 Meter relativ zum heutigen Meeres- 
niveau erreiche. Fine approximative Rechnung zeigt, daB die mittlere 
Machtigkeit des Gletschers mindestens 6220 Meter betrageu 
muBte. Die maximale Machtigkeit im Zentrum des Gletschers konnte 
dabei ca. 12 km betragen. Diese Zahlen, die sonst nur gewisse Minima 



1) Om den senkvartara landhojningen kring Bottniska viken. Geol. Foreningens 
i Stockholm Forhandlingar. Bd. 20 (1898) S. 369 — 393. 
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darstellen, sind zu groB; sie tragen den Stempel der Unwahrscheinlich- 
keit an sich. Unwillkiirlich drangt sich die Uberzeugung auf, daB die 
Annahmen, auf denen sie fuBen, wenigstens teihveise aufgegeben werden 
miissen. 

Es stehen jetzt zwei Wege of fen. Man kann entweder die elastische 
Hypothese beibehalten, indem man gleichzeitig den Starrheitskoef fizienten 
stark herabsetzt (die Rechnung wurde namlich mit dem groBen im § 2 
angewendeten Koeffizienten ausgefiihrt), oder aber man kann diese 
Hypothese ganz aufgeben und zur anderen Hypothese iibergehen, 
namhch zur Hypothese, daB das Innere der Erde oder wenigstens eine 
mehr oder minder machtige Schicht unter der obcren Rinde sich wie ein 
zahfliissiger Stoff verhiilt. Auf diese Hypothese wurden wir schon im § 2 
gefiihrt; es lohnt sich also, dicsclbe zu priifen. 

Ein zahfliissiger Stoff kann sich nicht momentan neuen Gleich- 
gewichtsbedingungen anpassen. Mit der Zcit aber erreicht er die 
Gleichgewichtskon figuration, so daB seine endgiiltige vollkommen iso- 
statische Deformation nach den Gesetzen der Hydrostatik zu berechncn 
ist. Nun findet man aus der Gleichung I des § i mit D = 280 Meter 
und Pi - 3 p„ daB 

d = 840 Meter wird. 
Dies bedeutet. daB die maximale Machtigkeit des Gletschers, welcher 
eine Depression (relativ zum gegenwartigen Meeresniveau) von 280 Meter 
erzeugt, 840 Meter nicht zu iiberschreiten braucht. Selbst, wenn 
man pi = 5pe setzt, was kaum wahrscheinlich ist, erhalt man erst d = 
1400 Meter. Wahrend im ersten Falle die Machtigkeit des Eises zu 
groB ausgefallen war, fiillt sie in diesem zu klein aus. Wir besitzen 
zwar keine Anhaltspunkte, um die Machtigkeit der eiszeitlichen Inland- 
eismassen richtig zu beurteilen; selbst vom jetzt existierenden gron- 
liindischen Glctscher ist nur bekannt, daB seine Oberflache bis 3000 Meter 
ansteigt, ohne daB wir wissen, w'e tief darunter sicli die Landoberfiiche 
befindet; doch scheint eine Maximaldicke von 840, ja selbst von 1400 
Meter fiir ein 2 Milhonen qkm bedeckendes Inlandeis jedcnfalls zu 
klein. 1) 

Indes darf man nicht glauben, daB die Hypothese einer ziih- 
fliissigen Scliicht sicli ebenfalls als unhaltbar erwiesen hat: sie gibt im 



1) Man darf kcinen Gegensatz zwisclicn diescr AuUerung und gewissen Annahmen 
des g 2 erblicken. Dort handclte es sich liaup tsiichli c h uni den lk'\vc-is, daO hohe 
Strandhnien wiihrend der Vereisung nicht gcbildet werdt-n konntcn. Dcincntsprechcnd 
wurden die Annahmen variiert. um zu zcigen. welche Faktoren von ICinfluIi sind und 
welch e nicht. 
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Gegenteil eine ungezwungene Erklarung des scheinbaren Widerspruches. 
Es wurde schon friiher hervorgehoben, daB marine Strandlinien erst 
wahrend der postglazialen Zeit gebildet werden konnten, als das Eis 
sich schon zuriickzog und das von der Last des Eises anfangs teilweise, 
dann ganz befreite Land sich schon im Hebungsstadium befand. Wie 
weit das Emporsteigen schon fortgeschritten war, als das Meer die mit 
280 Meter kotierte Strandlinie bildete, wie hoch das damalige Meeres- 
niveau relativ zum heutigen stand, das wissen wir nicht ; so viel aber ist 
sicher, daB das Land sich schon iiber seinem tiefsten Stand befand und 
der Meeresspiegel seinen heutigen Stand kaum erreicht hatte : es ist ja sehr 
wohl moglich, daB ein Teil des Meerwassers noch in den zusammen- 
schrumpfenden Gletschem gebunden war. Diese und verschiedene 
andere naheliegende Griinde sprechen dafiir, daB die 280 Meter nicht 
den ganzen maximalen Betrag der Depression im Momente ihrer groBten 
Entwicklung, sondern eine viel kleinere GroBe darstellen. Auf diese 
Weise bildet das soeben angefiihrte Rechenexempel kein Argument 
gegen die Hypothese einer zahfliissigen Schicht; im Gegenteil, im Ver- 
eine mit den im § 2 gefundenen Resultaten zeigt es, daB diese Hypo- 
these sich zur Erklarung eiszeitlicher Deformationen besser eignet als 
die Hypothese einer starren elastischen Erde. 

Es ware noch wiinschenswert, den EinfluB der zwischen dem Eise 
und der zahfliissigen Schicht liegenden Rinde etwas naher zu unter- 
suchen. Diese Untersuchung muB aber vorderhand unterlassen werden. 
• § 5. Die eigentliche Natur der zahfliissigen Schicht kann auf 
zweierlei Art erklart werden. Man kann sich erstens vorstellen, daB es 
sich um eine wirkHche Zahfliissigkeit handelt, wie z. B. ein dicker 
Syrup Oder eine dickfliissige Lava sie besitzt. Man kann zweitens an- 
nehmen, daB die Zahfliissigkeit nur scheinbar ist wie beim Gletschereis. 
Hicr speziell konnte man an ahnliche Vorgange denken wie diejenigen, 
die in Faltengebirgen ofters vorkommen. In solchen Gebirgen kann 
man sehr oft beobachten, daB starre, steife Gesteinsarten gebogen, 
gekriimmt, ausgewalzt, mit einem Worte wie weiches Wachs deformiert 
sind. Unter dem Mikroskop erscheinen diese Gesteinsarten von zahl- 
reichen sehr feinen Spriingen durchsetzt. Offenbar haben wir es hier 
mit keiner echten Zahfliissigkeit zu tun : die Felsart war und blieb starr 
und steif; sie wurde aber wahrend der Deformation in kleine Bruch- 
stiicke zerbrochen, welche nachher umgelagert und unter Druck mit 
Hilfe hydrochemischer Prozesse wieder zusammengekittet wurden. 
Dieser Vorgang konnte mehrere Mai wiederholt werden; immer aber 
erheischte er eine Kraft, groB genug, um die momentane Elastizitats- 
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grenze der Felsart zu uberwinden. Eine looo Meter dicke Schicht 
Eis erzeugt einen Druck von ca. 90 Atmospharen ; selbst bei 5 km Eis 
erhalt man erst einen Druck von 450 Atmospharen. Indessen konnen 
viele Gesteine einen weit groBeren Druck ertragen. Man sieht also 
keine Notwendigkeit dafiir, daO die Gesteine unter dem Inlandeise iiberall 
in kleine Stiicke zerspringen, sich umlagern, seitlich abflieOen usw. 
Es ist zwar bekannt, daO auch ein kleiner Druck ^) ein Bersten hervor- 
rufen kann, wenn der betreffende Stoff sich bereits im gespannten Zu- 
stande befindet; es entsteht aber sofort die Frage, ob eine entsprechende 
Spannung immer da war, um zur gewiinschten Deformation zu ver- 
helfen. Man kann also nicht leugnen, daO obwohl die letzte Hypothese 
(scheinbare Zahfliissigkeit) nicht ausgeschlossen werden darf, doch die 
erste (echte Zahfliissigkeit) sich viel ungezwungener den Forderungen 
der Isostasie anpaBt. 

Krakau, im April 1906. 



The Motion of the Nisqually Glacier, 
Mt Rainier, U. S. A. 

By Joseph N. Le Conte of the University of California, U. S. A. 

Mt. Rainier is an extinct volcanic cone situated in the western 
part of the State of Washington. Its highest point as determined 
by the United States Geological Survey is in Lat. 46® 51' N., and Long. 
121® 45-5' W., and its altitude according to the latest barometric 
measurements is about 4400 m. The mountain rises in the midst of a 
heavily timbered region on the western slope of the Cascade Range. 
This region docs not average over 1200 m above sea level, so that the 
mountain rises as a great isolated mass visible for many miles. 

The humid climate of this portion of the continent gives rise to an 
enormous rainfall along the coast, most of which falls between No- 
vember and May. Above the level of 1800 m almost the whole of this 
is in the form of snow. A system of glaciers is thus formed on Mt. Rai- 
nier, which has a common and continuous neve mass around the 

1) Hs hangt auch viel davon ab, ob der Druck in alien Richtungen gleichmafiig 
wie der hydrostatische Druck oder aber in verschiedenen Richtungen verschieden wirkt. 
AUgemcin verbreitct ist die Ansicht, dafl ein hydrostatischer Druck iiberhaupt kein 
Bersten verursachen kann. 
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crater extending down the slopes for a distance of about a mile. 
Below this the n6v€ masses become separated by thin rocky spurs, 
and finally consolidate into a very perfect series of eleven radiating 
ice streams, having a striking resemblance on a map to the rays of 
a star fish. The circle which includes the ends of these glaciers at the 
present time is about ten miles (16 km) in diameter. 

During the summer of 1905, the writer, as a member of the Sierra 
Club's Outing to Paradise Park, on the southern slopes of this mountain, 
had the opportunity of making a few measurements of the motion of 
the Nisqually Glacier during the month of July. The position of the 
end of the glacier was determined, and other of its characteristics noted, 
in the hope that future observers may be able to determine the 
changes that take place as time goes on. 

The Nisqually Glacier takes its rise on the southern rim of the 
crater, and for the first three miles of its course has a direct southerly 
trend. The eastern side of its trough is formed by a high conspicuous 
mass of rock known as Gibraltar, and the western side by a relatively 
low rocky spur separating it from the next large glacier in that 
direction, the Kautz. Within the first three miles the n6v€ stream 
makes a total descent of about 2500 m, and the surface is broken by 
enormous ice falls and faults. The average slope in this part is about 
30®, and the average width including its western tributary, the Stevens 
Glacier, may be taken as a mile and a quarter. At the end of this steep 
descent, the grade decreases to about 10^, and the ice here forms 
a great cravassed field into which the Stevens Glacier falls over a sheer 
cliff about 90 m high. A little further the ice becomes fairly 
consolidated and turns toward the south-west, maintaining this trend 
throughout the rest of its course. A mile below the junction of the 
Stevens, the glacier passes over an ice fall, descending perhaps 150 m 
in a quarter of a mile. The surface is here cut by large transverse 
crevasses into an almost impassable mass of seracs. Below the ice 
fall the stream again consolidates into a beautifully smooth glassy 
surface, with only small fractures a few feet in width. The slope of 
this part for over a mile is about 11^. Marginal crevasses now begin 
to show in a marked degree, and these become larger and larger 
through lateral melting as the snout is approached. The ice ends 
abruptly in a very steep slope at an altitude of about 1200 metres. 

The eastern side of the glacier is strewed with rock and sand for 
a breadth of from 100 to 200 m. The spur of rock between the 
main stream and the Stevens glacier gives rise to a very perfect 
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Figure i. 
Head of the Nisqually, showing the first 8000 feet of vertical descent. 
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medial moraine about one third the glacier's width from its western 
edge. A high bluff of lava just below the junction of the Stevens 
furnishes material for a heavy lateral moraine on the western side 
also, leaving but a narrow strip of clear ice between it and the medial 
moraine. The medial moraine in the upper reaches of the glacier is a 




Figure 2. 
Mount Rainier and the Nisqually glacier. 



mere train of debris on the surface. Lower down it forms a ridge, 
and about 300 meters back from the snout this ridge is over 
25 meters high. Nowhere, however, does the skin of debris average 
more than from 15 to 30 centimeters in thickness, the core of the 
ridge being clear ice, which is protected from more rapid melting by 
the covering. 

The motion of the glacier was measured accurately at a point about 
900 meters from the snout. Here the surface was smooth and free 
from crevasses, and the sides of the stream sensibly parallel. A white 
stake about five centimeters square was set in a pile of rocks on top 

13* 
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of one of the ancient border moraines on the east side, 90 meters 
from the eastern edge of the glacier and about 15 meters above 
its surface. This will, for convenience, be called the East Base. 
A second stake, the West Base, was set on the opposite bank on a ledge 
of granite about the same height above the surface. These stakes were 
intervisible, and the distance between them as determined by triangu- 
lation was 592.5 m. A transit instnunent was set over the East Base, 
sighted on the western one, and a line run across the glacier. Holes 
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Figur 3. Profile of Base Line (i: 5700). 
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Figur 4. Plan of Base Line (i: 5700). 
Scale of Glaciers Motion = 20 times scale of Distances. 



were bored in the ice 36 cm deep along this line and their positions 
determined by sighting with the transit on stakes held in the holes. 
Small piles of stones nearly made it possible to find them easily. The 
surface melting made the holes grow shallower, and they were deepened 
every two days. Their diameters also increased slightly, but the 
circular form was perfectly preserved, enabling a measurement to 
be made to the center of the hole with an accuracy of two or three 
hundredths of a foot. The distances to the holes were measured with a 
himdredfoot steel tape. Hole no. i was in the middle of the west 
lateral moraine, which is here 100 m (320 feet) wide. Nos. 2, 3, 4 and 5 
were in the clean white ice of the main stream. No. 6 was in the top of 
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the medial moraine, and no. 7 a short distance west of it; but this hole 
was lost soon after the measurements were begun. No. 8 was in the 
narrow strip of ice west of the medial moraine, and no. 9 near the edge 
of the western lateral moraine. These positions of the holes may not 
be the best, but they were in general necessary for clear seeing from 
the transit stations. Holes nos. i — 6 were observed from the East 
Base, and the others from the West Base. The base line was not exactly 
at right angles to the axis of the glacier, but measurements were made 
at right angles to the base line, and a very slight correction was made 
to obtain the true velocity, which is assumed to be parallel to the sides; 
the sides have a very gentle curvature for a mile above the section 
measured. The slope of the glacier midway between stakes 3 and 4 
was 11^, and the distance from the line to the snout was 900 m 
(2950 feet). The results are collected in the table and are shown graphi- 
cally in the figures. All measurements of motion were made at about 
10 a. m. and the daily motions given are for 24 hours. The measurement 
on hole no. 2, made July 22nd appears to be an error. 

Motion of ice of Nisqually Glacier, July 1905. 
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Total width of glacier, 439.8 m. 
July 18 — 20, Weather, fair but cool. 
July 20 — 22, „ warm, dry wind. 

July 22 — 26, „ fair changing to cloudy. 

July 26 — 28, „ cloudy and rainy. 
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The more rapid movement of the center is evident. It also appears 
that the eastern part of the section moves more rapidly than the western 
part, and that the point of maximum velocity is in the neighborhood 
of hole no. 3. This is due to the fact that the glacier is not perfectly 
straight, but is sweeping around a gentle curve with the convex side 
to the east. A marked variation of velocity occurs between the different 
periods, which seems to be caused by changes in the rate of melting 
due to changes in the weather. The weather had been cold and stormy 
previous to July 17. On that day it cleared off, and a reconnaissance 
of the glacier was made. The holes were bored on the i8th, and be- 
tween that date and the 20th, when the first measurement was made, 
the weather continued fine though cool. Professor A. G. McAdie of 
the United States Weather Bureau noted a mean temperature of 
12.8° C. on the glacier during the day of the iSth, and the following 
day was a trifle warmer. The 20th and 21st were warm clear days, 
with the temperature on the glacier averaging 21 — 24** C. and with 
a strong wind blowing from the north. From the 22nd to the 26th the 
days were cold and clear averaging I5.6<^ C, while from the 26th to 
28th the weather was stormy with rain much of the time. 

In order to ascertain whether or not the upper portions of the gla- 
cier moved at a more rapid rate, a sight was taken July 22nd on a large 
boulder in the middle of the glacier at the foot of the ice fall, and about a 
half mile above the base line. It was sighted again on July 28th, at 
about the same time of day, and was found to have moved about nine 
feet (2.7 m). This gives a mean motion of about 46 cm (18 inches) 
per day during this period, but the method is not susceptible of much 
accuracy. 

A rough minimum measure of tlie amount of surface melting of 
the glacier can be obtained from the changes in the depth of the holes. 
The depth of each hole was measured when it was first bored and 
whenever deepened; the lateral melting was small and it is probable 
therefore that the melting at the bottom was also small. As there w^as 
no freezing during the observations, the surface melting could not have 
been less than the diminution in the depth of tlie holes. This was so 
irregular as to show no general law, except a distinct increase on the 
two hot days before mentioned. The mean rate of surface melting and 
evaporation thus obtained by 28 measurements on all parts of the line 
was II cm (4.1/3 inches) per day which is probably not far from the 
true value. 



Die Stdrungen der Kreide und des Diluviums auf Jasmund und Arkona (Rugen). 199 

On July 27th a monument was built on a granite ledge near the 
old trail between Paradise Park and Longmire's Springs, and directly 
opposite the glacier's snout. The monument was about ten feet to 
the left and above the trail. The bearing from this point to the end 
of the glaciers was about N. 80^ 30' W. magnetic. The angle included 
between the end of the glacier and the right hand edge of Gibraltar 
Rock was 70^ 53', and between the end of the glacier and the summit 
of Tumtum Mount, 54® o'. It is hoped that this will help future 
observers to determine something positive concerning the retreat oJ 
the glacier's snout. 

The writer desires to express his thanks to Mr. Jas. Hutchin- 
son, and other members of the Sierra Club, without whose aid the 
measurements could not have been made. 



Die Storungen der Kreide und des Diluviums 
auf Jasmund und Arkona (Riigen). 

Von E. Phillppi in Berlin. 

(Hierzu Tafel II— V.) 

(SchluB.) 

Arkona. Mit den tektonischen Verhaltnissen von Arkona hat 
sich bereits Johnstrup beschaftigt; nach ihm bildet ,,der ganze 
halbzirkelformige Kreidefelsen, worauf Arkona lag, eine einzige, zu- 
sammenhangende Kreidepartie." „An dem gegen N am meisten vor- 
geschobenen Punkte ist diese von einer anderen Kreidemasse iiber- 
lagert, unter deren gegen S hinauflangenden diinnen Zipfel ein keil- 
formiger Schlund, mit Glacialgebilden ausgefiillt, gebildet ist." Figur 9 
Tafel XII seines Aufsatzes gibt weiteren AufschluB iiber diesenach 
NO einfallende Uberschiebung der Kreide auf 
Diluvium. 

R. Credner (21, S. 448) glaubt 4 — 5 NW — SO streichende 
SchoUen erkennen zu konnen, die, durch Diluvialmassen voneinander 
getrennt, den Landvorsprung von Arkona ausmachen. Von ihnen 
besitzt die Hauptscholle zwischen der Nordspitze (Gell-Ort) und der 
Pegelstation ein der Kiiste ziemlich parallelgerichtetes Streichen und 
eine landeinwarts geneigte Schichtenlage. 
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Meine Beobachtungen fiihren mich dazu, der Auffassung von 
Johnstrup im Gegensatz zu der von R. Credner Recht geben 
zu miissen. Zunachst kann ich, wie der danische Forscher, bei Arkona 
nur zwei KreideschoUen erkennen; die kleinen isolierten Vorkommen, 
wie ein solches z. B. am Steilufer unter den Kliisser Bergen nordlich 
von dem Dorfe Vitt aufgeschlossen ist, sehe ich als Einschliisse im 
Diluvium an, wie die SchoUe von Dwasieden; sie haben mit derTektonik 
von Arkona nichts zu tun. 

Die KreideschoUe A, die die Jaromarsburg tragi, streicht ungefahr 
der Kiiste parallel NNW, wie die fast horizontalen Feuersteinbander 
und die ebenso verlaufende Auflagerungsflache von unterem Diluvium 
auf Kreide erkennen lassen. Im iibrigen bildet diese SchoUe, wie man 
besonders am Ankerplatze der Dampfboote beobachten kann, ein Gewolbe, 
auf dessen Scheitel unteres Diluvium fehlt, das sich aber auf den Flanken 
konkordant mit der Kreide einfindet (Taf. Ill, Fig. 2). Diskordant 
wird jedocli dieses Gewolbe von ganz flach gelagertem Oberdiluvium 
iiberlagert. Nach Siiden zu schlieBt sich eine flache Mulde an, auf 
deren Siidseite die Kreide wieder oberen Geschiebemergel zu beriihren 
scheint. Es macht aber audi den Eindruck, als ob die Kreide hier 
von Diluvium unterlagert wird ; doch laBt sich genaueres zur Zeit nicht 
erkennen, da der Abhang iiberrutscht und mit Gras iiberwachsen ist. 
Moglicherweise ist dies die Stelle, von der Johnstrup (7, S. 578) 
eine Unterlagerung der Kreide durch Diluvium angibt, die sehr starke 
Abbriiche der Kreidepartie zur Folge gehabt hat. 

An das siidliche Ende der Kreideschichten der Jaromarsburg 
schlieBt sich weiter nach Siiden ein Gebiet von auffallend machtigem, 
kreuzgeschichtetem ,,interglacialem*' Sand an, der zuweilcn gefaltelt ist. 
Er stoBt im Siiden steil an einer Wand von typischem, blaugrauen, 
unteren Geschiebemergel ab, der in seiner Mitte einen Kreidekern 
enthalt. 

Wenn wir nun nach Norden zuriickwandern, so finden wir nord- 
ostlich von der Jaromarsburg, unmittelbar unter der Signalstation, 
auBerst interessante Verhaltnisse. Die Kreide der nordlichen SchoUe B 
liegt hier auf einer flach nach NNO — NO geneigten 
Flache dem Diluvium der Scholle A auf, wie dies 
schon Johnstrup (Taf. XII, Fig. 9) beobachtet hat^). Unmittelbar 
an ihrem Ausstreichen ist die Dislokation iiberrutscht, etwas waiter 



1) Auch durch Bohrungen ist die Uberschiebiing von Kreide auf Diluvium mehr- 
fach nachgewiesen worden. Vergl. Dcccke 31, II, S. 3. 
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nach N und abwarts aber schon aufgeschlossen (Taf. Ill, Fig. 3). Wie 
schon Johnstrup angibt, lagem hier unter der Kreide gefaltete Bander- 
tone. Etwas weiter abwarts am Abhange nimmt man das folgende 
Profil, in der Reihenfolge von oben nach unten, wahr: 

4. Kreide. 

3. UntererGeschiebemergel, blaugrau, inbrauniibergehend, 50 cm- 

2. GeroUschicht mit ziemlich wenig Feuerstein, ca. 20 cm. 

I. Kreuzgeschichtete Sande, Machtigkeit nicht meBbar. 
Eine ahnliche Schichtenfolge beobachtete bereits Johnstrup; 
nur konnte er weiter abwarts noch ein tiefstes GUed des Diluviums, 
bestehend aus einer Kreide-Ton-Breccie beobachten, das heute nicht 
mehr aufgeschlossen zu sein scheint. Johnstrup gibt fiir das 
Diluvium im Liegenden der Kreide eine sehr steile Lagerung (85^) an. 
Nach meiner Schatzung sind die Schichten, von sekundaren Faltungen 
abgesehen, der hangenden KreideschoUe konkordant, also maBig flach 
gelagert. Moglicherweise hat aber der danische Autor vor iiber 30 Jahren 
lokal geschleppte Schichtenkopfe gesehen, die heute nicht mehr vor- 
handen sind. 

Ich neige dazu, in den Schichten i — 3 unteres Diluvium, speziell in 
I und 2 die Sande ds zu sehen, wahrend ich in denBandertonen, die deut- 
lich blaugrauen Geschiebemergel liberlagem, ein tiefstes Glied des ,, Inter- 
glacial" erblicken mochte. 

Die Auflagerungsflache von Kreide auf Diluvium verlauft von der 
Hohe des Plateaus schief iiber den Abhang nach dem Strande zu ; bevor 
sie aber diesen in der Nahe des Flutmessers erreicht, biegt sie in spitzem 
Winkel nach Osten um, so daB der unterste Teil des Diluviums eine nach 
SO geoffnete Kreidemulde ausfiillt. 

Kreidebriiche im Inneren von Jasmund. Flir die Beurteilung der 
diluvialen Storungen kommen weitaus in erster Linie die Profile der 
Steilkiisten in Betracht. Die zahlreichen kiinstlichen Aufschliisse, die 
die hochentwickelte Kreideindustrie im Inneren von Jasmund geschaffen 
hat, stehen erst in zweiter Reihe, einmal, weil sie selten so tief hinab- 
reichen, wie die natiirlichen Profile der Kreidekiisten und zweitens, 
weil sie selbstverstandlich den Diluvial-Einlagerungen nach Moglichkeit 
aus dem Wege gehen. Immerhin erganzen die Aufschliisse der Kreide- 
briiche die natiirlichen in willkommener Weise und sind besonders fiir 
die Frage des Zusammenhanges zwischen Oberflachengestaltung und 
Tektonik von Wichtigkeit. Es muB iibrigens hier bemerkt werden, 
daB fast nur die 22 augenblicklich inBetrieb befindlichen Briiche in Frage 
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kommen ; die weniger zahlreichen aufgelassenen bieten meist nichts mehr, 
<ia Kreide und Diluvium sehr rasch verstiirzen. 

In samtlichen Briichen besitzt die Kreide nicht mehr ihre urspriing- 
liche flache Lagerung, sondern ist mehr oder minder steil aufgerichtet, 
zuweilen auch gefaltet. Sehr steil gestellt ist sie z. B. in dem Bruche 
am Nordostausgange von Hagen, ebenso am Cassaberge bei Sehlitz ; flach 
liegt sie hingegen in den Briichen von Hertha. Auf die besonderen Ver- 
haltnisse in den beiden v. Hansemannschen Briichen am Lenzberge bei 
Crampas komme ich noch zuriick. 

Die Bedeckung der Kreide durch Diluvium ist in den Briichen 
sehr verschiedenartig. Sehr haufig liegt in einem Teile des Bruchos die 
Kreide unmittelbar an der Oberflache, wahrend in anderen Teilen ein 
mehr oder minder machtiges Diluvium abgeraumt werden muB. Nur 
wenige Briiche gewinnen die Kreide ganz ohne Abraum, wie dies z. B. 
auch am Tyswin-Berge bei Nardevitz und in den Hiigeln siidostlich von 
Wittenfelde moglich ware, wo Kreide unmittelbar an der Erdoberflache 
ansteht. 

Nach den bisherigen Darstellungen soUte man annehmen, daO der 
Abraum der Kreidebriiche ausnahmslos dem oberen Diluvium angehort ; 
jedoch ist dies keineswegs der Fall. Vielfach liegt auch Unterdiluvium 
in groBerer oder geringerer Miichtigkeit auf der Kreide, das sich durch 
seine Lagerung und Beschaffenheit meist nicht schwer von Oberdiluvium 
unterscheiden laBt. 

Wenn brauner Geschiebemergel mit ziemlich viel Feuersteinen 
in starker Diskordanz aufgerichtete Kreide iiberlagert, so kann man 
sicher sein, Oberdiluvium vor sich zu haben; wenn hingegen ein feuer- 
steinarmer Geschiebemergel mit deutlicher Sandeinlagerung voUig 
konkordant auf Kreide liegt, so hat man es zweifellos mit Unterdiluvium 
zu tun. 

Ein schones Beispiel fUr die Uberlagerung der Kreide durch Unter- 
diluvium bietet der Kreidebruch am Siideingange des Dorfes Witten- 
felde (Taf. IV, Fig. 3). In der Nordostwand liegt die Kreide ohne 
Diluvialbedeckung ; ihre Schichten werden von der Oberflache des 
Hiigels scharf und diskordant durchschnitten. Anders in der Siidost- 
wand, wo ziemlich machtiges Diluvium auf der Kreide liegt ; die Auf- 
lagerung ist konkordant, die Grcnzflache bcider Schichtensysteme aber 
eigentiimlich hockerig, was hauptsiichlich dadurch hervorgerufen wird, 
daB groBe Diluvialgeschiebe in die Kreide eingepreBt sind. Das Dilu- 
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vium im Hangenden der Kreide laBt folgende Gliederung erkennen 
{von unten nach oben): 

1. Kreide, darauf konkordant 

2. Unterer Geschiebemergel, dunkel graubraun, mit sehr groBen 
schon geschliffenen, auch Facetten-, Geschieben, ca. 70 cm. 

3. Gelb und rot gestreifte feinkornige Sande, Mergelsande und 
Tonbander, sehr deutlich geschichtet, i m 20 cm. 

4. Graubraune, geschiebearme bis geschiebefreie Tone, ca. 3^/2 m. 

5. Feingeschichtete Sande. 

6. Geschiebemergel, verstiirzt. 

Man wird wohl in 2 dnizy in 3 bis 5 ds, in 6 dnti zu sehen haben. 
In dem Schichtenkomplex 3 konnte das Streichen mit N 75*^ W ermittelt 
werden. 

Auch in dem Kreidebruche am Bonerberge bei Promoisel sind 
interessante Verhaltnisse zu beobachten; hier ist in der Siidostwand 
durch einen tiefen Hohlweg ein schones Profil aufgeschlossen, das 
folgendes erkennen laBt (von unten nach oben): 

1. Kreide, dariiber konkordant 

2. Graubrauner Geschiebemergel mit Bandern und Schmitzen 
von Mergelsanden, 5 m. Die untersten 4 m sind ziemlich mager, der 
oberste i m hing^gen stark tonig. 

3. Schotterlage, ca. 10 cm. 

4. Feiner, gutgeschichteter, glimmerreicher Mergelsand, 25 cm. 

5. Bank von ungeschichtetem, sandigen Tonmergel, 30 cm. 

6. Mergelsande, Tonbankchen, lockere, feinkornige, kreuzge- 
schichtete Sande, ca. 2 m. 

Streichende Uberschiebung. 

7. Geschiebemergel, 2 entsprechend. 

8. Lose Sande, Tonmergel etc., 3 bis 6 entsprechend. 

Die Schichten i bis 6 streichen N 20 — 30 O und fallen etwa mit 60^ 
nacli SO ein ; auf sie sind durch eine unter 70® fallende Uberschiebung 
die flacher gelagerten, namlich nur etwa 30^ fallenden Schichten 7 und 8 
aufgeschoben. Die Lange des ganzen Profiles betragt 45 Schritte. 
Auffallig ist besonders der Geschiebemergel 2 bezw. 7, der sehr reich 
an Feuerstein ist und darum fiir oberdiluvial angesehen werden konnte. 
Jedoch spricht dagegen die konkordante Auflagerung auf Kreide, seine 
Bedeckung durch Sande, in denen man zweifellos ds zu sehen hat und 
seine steile Lage. 
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Ich habe samtliche Jasmunder Kreidebriiche, meist mehrfach, 
untersucht; es lohnt sich aber nicht, meine Notizen ausfiihrlich wieder- 
zugeben, da die Lagerungsverhaltnisse meist recht einfach sind und sich 
vielfach wiederholen. Ich will nur einige Lokalitaten hier erwahnen, 
die ein besonderes Interesse beanspruchen diirfen. 

KiistersBruch in SaBnitz. Dieser interessante Auf- 
schluB wurde in Geologenkreisen zuerst durch Struckmann be- 
kannt, der in den unterdiluvialen Sanden ds eine seither nicht wieder 
gefundene SiiBwasser- und Meeres-MoUuskenfauna nachwies. 

Die Schichten, in denen Struckmann seine Fossilreste fand, 
sind auch heute noch am Eingange in den Kiister'schen Bruch zu sehen 
und waren im Sommer 1905 leidlich gut aufgeschlossen. Ihre Lagerung 
gibt das Profil, das Wahnschaffe (9, S. 594) im Jahre 1882 auf- 
genommen hat, durchaus richtig wieder. Aus den Angaben beider 
Forscher sowie meinen eigenen Beobachtungen geht hervor, daB die 
fossilfiihrenden Schichten den unterdiluvialen Sanden ds angehoren, 
nicht ,,interglacialen" Sanden, wie D e e c k e (25, S. 26) angibt. 

Von dem alten Bruche, in dem dieses Diluvium ansteht, fiihrte nach 
dem neuen Bruche, der spater 80 m weiter nordostlich angelegt wurde, 
ein Tunnel, der Wahnschaffe Gelegenheit gab, die Beziehungen 
zwischen Kreide und Unterdiluvium im alten Bruche festzustellen und 
eine interessante Dislokationsspalte zu beobachten. Heute sind die 
beiden Bruche untereinander vereinigt und von der Dislokation, die 
Wahnschaffe eine Verwerfung nennt, die aber ebensogut eine 
Uberschiebung sein kann, ist nichts mehr zu sehen. Dagegen schaltet 
sich auf der NW-Seite des Bruches, wo Kreide unmittelbar an der Ober- 
flache ansteht, den slid- oder siidwestfallenden Kreideschichten konkor- 
dant ein nach unten auskeilender Diluvialzipfel ein, der augenscheinlicli 
aus oxydiertem unteren Geschiebemergel besteht. Noch interessanteie 
Verhaltnisse kann man im hinteren Teile des Bruches an der Siidostseite 
beobachten; hier liegen in der etwa gleichsinnig mit der Bruchwand 
streichenden Kreide und von dieser rings umschlossen zwei langge- 
streckte Sandschmitzen, die auffallenderweise keine mechanischen In- 
sulte verraten und ihre feine Schichtung beibehielten ; wahrscheinlich 
handelt es sich um ,,interglaciale** Sande. Diese konkordanten Ein- 
lagerungen von Diluvium in Kreide stellen ein Gegenstiick zu den lang- 
gestreckten Kreideschollen dar, die, wie z. B. die am Swentekahs, ge- 
wissermaBen als normales Schichtenglied mitten im Diluvium auftreten. 

Die V. Hansemann'schen Bruche am Lenz- 
berge bei Crampas. Die beiden Bruche oder vielleicht besser 
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gesagt der Doppelbruch, der den SiidfuB des Lenzberges, des auBersten 
Auslaufers der Crampasser Berge anschneidet, enthiillt auBerordentlich 
merkwiirdige Verhaltnisse. 

Die Langsrichtung des kleineren Bruches ist ONO. Auf der Hinter- 
wand verlaufen die Feuersteinbander annahemd horizontal; die Kreide 
streicht also nahezu NNW und fallt mit etwa 40^ nach ONO unter die 
Abhange des Lenzberges ein. 

Am Eingange in den kleineren Bnich, gegeniiber dem Aufseher- 
hause, beobachtet man ein sehr merkwurdiges Profil. Man sieht, wie 
die Kreideschichten, die die ganze NW-Wand des Bruches zusanmien- 
setzen, hier ein Gewolbe bilden. Darunter tritt aber, rings von Di- 
luvium umschlossen, chokoladenbrauner unterer Geschiebemergel auf, 
der seitlich in ein Gemenge von Kreide und Geschiebemergel iibergeht. 
Den Kern dieses Gewolbes aber bilden Sande, die augenscheinlich mit 
den unterdiluvialen Sanden ds zu parallelisieren sind. 

Die ONO- oder hintere Wand des kleineren Bruches bedeckt drei- 
teiliges Unterdiluvium, das hier zusammen mit der Kreide, der es vollig 
konkordant auflagert, eine sekundare Kniefalte bildet, deren Achse etwa 
ONO, also senkrecht zum allgemeinen Streichen zu verlaufen scheint. 

Den eigenartigen geologischen Bildem, die der kleinere Bruch 
bietet, stellen sich die des groBeren wiirdig zur Seite, dessen Langs- 
erstreckimg senkrecht zu der des kleineren lauft. 

Den Winkel zwischen beiden Briichen scheint eine von Diluvium 
erfiillte Mulde zu bilden ; es folgt dann auf der ONO-Seite aufgeschlossen 
ein ziemlich flacher Sattel und eine ebenfalls flache Mulde, die insbe- 
sondere auf der Hinterseite des Bruches zu beobachten ist und bereits von 
B a 1 1 z e r (23, S. 558, Fig. 2) und B o n n e y und Hill (26, 1898, S. 315, 
Fig. 3; 27, 1901, S. 17, Fig. II) dargestellt worden ist. Diese Mulde ist von 
dreiteiligem Unterdiluvium ausgefiillt, iiber dem stellen weise noch eine 
Kreidescholle sichtbar ist; dariiber liegt Oberdiluvium, das aber zur Zeit 
meines Besuches stark verrutscht war. 

Der weitere Abbau hat hier eine Komplikation enthiillt, die 
B a 1 1 z e r noch nicht bekannt war und auf B o n n e y und Hills 
zweiter Figur erst (bei e) angedeutet ist. Das Diluvium der Mulde 
entsendet namlich in die Kreide auf seiner Westseite eine lange, sich ganz 
allmahlich zuspitzendeZunge, die im wesentlichen aus unterem Geschiebe- 
mergel zu bestehen scheint (Taf. V, Fig. 2). 

An der NW-Ecke des Bruches biegt die Kreide, die das Diluvium 
der Mulde flach imterlagert hat, plotzlich im spitzen Winkel um, liegt 
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also invers; dies ist bereits von Baltzer, Bonney und Hill 
beobachtet worden. Was sie aber nicht sahen und auch vor einigen 
Jahren noch nicht sehen konnten, ist, daB das untere Diluvium diese 
Umkippung ebenfalls mitmacht und daher u n t e r die Kreide ein- 
fallt. Die Grenze der beiden Formationen verlauft annahemd der 
Langserstreckung des Bruches parallel, d. h. NNW; das Einfallen ist 
60 — 70^ nach ONO. Die Grenzlinie ist wellig gebogen, so daB eine 
ebene Flache bald noch Kreide, bald bereits Diluvium anschneidet. 

Im Friihjahr 1905 bot sich hier ein sehr eigenartiges Bild. Die 
Grenze von Kreide und Diluvium war in den oberen Teilen des Bruches 
noch nicht angeschlagen, wohl aber nahe seiner Sohle bereits entbloBt; 
hier schaute der in diesem Falle sehr dunkle untere Geschiebemergel 
als Fenster aus einem Rahmen von Kreide heraus. 

Bruch am Jagerhof bei Hagen. AuBer den Briichen 
bei Crampas-SaBnitz verdient auch noch der erst vor kurzer Zeit er- 
offnete Bruch halbwegs zwischen dem Dorfe Hagen und dem Gehofte 
GroB-Poissow besondere Erwahnung. 

Die Langserstreckung des zur Zeit noch flachen Biuches ist NW — 
SO. In der NO-Wand beobachtete man im Sommer 1905 einen sehr 
merkwiirdigen Schmitz von unterem Geschiebemergel, der sich mit 
einer mittleren Breite von 30 — 40 cm 11 m weit in nahezu horizontaler 
Lage in die Kreide hineinzog. i m 20 cm tiefer gewahrt man auf der NO- 
Wand unter diesem Schmitz eine zweite Einlagerung von Diluvium, die an 
dieser Stelle aus kreuzgeschichteten, groben Sanden, anderwarts aus 
Kiesen und Schotterlagen best eh t. Sie hebt sich imNW-Teile des Bruches 
weiter herays iijp^ hier bemerkt man, daB sie wiederum von Kreide 
unterlagert wird. Die Machtigkeit der zweiten Einlagerung, deren 
Lange seinerzeit noch nicht genau zu bestimmen war, betragt 40 — 50 cm ; 
ihr Material erinnert am meisten an „Interglaciar'. Zu bemerken ist, 
daB beide Einlagerungen im allgemeinen in westlicher Richtung zu Tage 
tret en, in ostlicher dagegen auskeilen. 

Charakter und Entstehungsweise der Dislokationen auf 
Jasmund nnd Arkona. 

So mannigfaltig auch die glacialen Dislokationen der Kreide und 
des Diluviums im einzelnen sein mogen, e i n Typus ist unter alien 
weitaus der hiiufigste und wichtigste : Die Uberschiebung. 
Es ist dies eine Tatsache, die bereits Johnstrup bekannt war und 
an der J. G e i k i e festgehalten hat, die aber von den iibrigen Autoren, 
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die iiber Riigen publiziert haben, merkwiirdigerweise gar nicht oder 
nicht ill ihrer voUen Bedeutung anerkannt wird. Trotzdem sind von 
den 21 Dislokationen, in denen langs der Kiistenstrecke SaBnitz- 
KoUicker Ort Diluvium den Zusammenhang der Kreide unterbricht, 
nicht weniger als 15 als Uberschiebungen zu deuten. In alien diesen 
Fallen ist die Forderung der Uberschiebung erfiillt, daB namlich 
an einer geneigten Dislokationsflache das Hangende, in diesem Falle 
die Kreide, alter ist als das Liegende, das Diluvium, also auf dieses 
heraufgeschoben sein muB. 

Wenn die groBe Mehrzahl der Autoren in diesen Dislokationen 
keine Uberschiebungen sah, so hatte dies hauptsachlich darin seinen 
Grund, daB man eine wirkliche Uberlagerung des Diluviums durch 
Kreide nicht anerkennen woUte. So fiihrt z. B. HermannCredner 
(16, S. 367) aus, daB tatsachlich Diluvium nirgends unter Kreide ein- 
falle; es liege vielmehr dieser Annahme ein Beobachtungsfehler zu 
grunde, der dadurch hervorgerufen sei, daB die Kiistenlinie das Streichen 
der Schichten in sehr spitzem Winkel schneidet. Auch D e e c k e hat 
sich (24, S. 34) dieser Ansicht angeschlossen : ,,da die Kiiste zwischen 
SaBnitz und dem Kollicker Bache schief zur Langsrichtung der einzelnen 
Schollen steht, so erhalt man spitzwinkelige Schnitte, in denen die 
typische Gestalt der Verwerfungskliifte nicht deutlich heraustritt, 
und es sieht aus, als ob die alteren Geschiebemergel mit ihren Sanden 
unter der Kreide lagen; denn sie scheinen unter der Kreide aus dem 
Boden aufzutauchen." 

Nun zeigt z. B. ein Blick auf die auf Taf. II, Fig. 2 dargestellte Dis- 
lokation, die diesen Typus vielleicht am reinsten wiedergibt, daB 
hier in einer senkrechten Wand tatsachlich Kreide auf einer langen 
Strecke auf Diluvium liegt. Dies Verhaltnis kann sich nicht andern^ 
ob nun der Schnitt senkrecht oder in irgend einem Winkel zum Streichen 
gefiihrt wird. Nur das Einfallen der Dislokationslinie verflacht sich, 
je spitzer der Winkel wird, den die Schnittebene mit der Streichrichtung 
bildet; immer aber wird Kreide auf Diluvium liegen 
und Uberschiebung Uberschiebung bleiben. 

Mit dieser Erkenntnis fallen nun alle anderen tektonischen Folge- 
rungen, die man an die Voraussetzung gekniipft hatte, daB die Disloka- 
tionen Verwerfungen sind. 

V. K o e n e n (12) hatte angenonunen, daB die Diluvialstreifen 
Graben darstellen, ahnlich wie das Leinetal und andere Grabenver- 
senkungen in Mitteldeutschland. Diese Deutung verbietet sich aber 
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aus zwei Griinden. Erstens sind, wie eben ausgefiihrt wurde, die Dis- 
lokationen zwischen Diluvium und hangender Kreide 
keine Verwerfungen, sondern Uberschiebungen, 
und zweitens fehlt zwischen Diluvium und liegender 
Kreide jede Spur einer Verwerfung; Diluvium liegt 
hier vielmehr ungestort und konkordant auf der Kreide. Jeder Graben 
ist durch zwei Verwerfungen bedingt; jedem Diluvialstreifen zwischen 
zwei Kreideschollen auf Jasmund entspricht aber nur e i n e Dislokation, 
die obendrein eine Uberschiebung ist. 

Auch Cohen, Deecke und Rud. Credner sprachen von 
Graben und Horsten, aber wie mir scheint, in etwas anderem Sinne als 
v. K o e n e n , ohne dies jedoch deutlich auszusprechen. Sie meinen, 
wenn ich sie richtig verstehe, nicht, da6 die Diluvialstreifen allein 
abgesunken sind, sondern mit ihnen zusammen groCe, mit ihnen ver- 
bundene Kreidekomplexe. Wenigstens deute ich so den Satz bei Cohen 
und Deecke (17, S. 6): „andrerseits gelangten wir auch zu dem 
positiven Resultat, da6 sich alle von uns beobachteten Lagerungs- 
verhaltnisse auf einfache Weise deuten lassen, wenn man annimmt, 
die Kreide werde von einer Reihe annahemd parallel verlaufender 
und verhaltnismaCig nahe bei einander liegender Verwerfungen derart 
durchsetzt, daC schmale, 150 — 500 m breite, von zwei Spalten begrenzte 
Schollen nach Art von Horsten und Graben gegen einander verschoben 
sind, mit Schleppung sowohl an den stehen gebliebenen Teilen, als auch 
an den gesunkenen Schollen in der Nahe der Kluft." 

Es ist mir unmoglich, am Steilufer der Jasmunder Ostkiiste Horste 
und Graben zu unterscheiden. Samtliche Kreideschollen, die mit 
nahezu gleichmaBigem Fallen und in fast ermiidender RegelmaBig- 
keit nacheinander auftreten, haben den gleichen tektoni- 
schen Wert; es sind samtlich gleichgerichtete 
Schuppen, durchaus analog denen in den Uberschiebungen der 
schottischen Hochlande. 

Wenn nun in den meisten Dislokationen der Jasmunder Ostkiiste 
Uberschiebungen, in den Kreideschollen Schuppen erkannt worden 
sind, so fragt es sich, ob auf Jasmund und Arkona echte Verwerfungen 
iiberhaupt vorkommen. Ich mochte ihr Vorhandensein nicht ohne 
w^eiteres in Abrede stellen, da es theoretisch natiirlich moglich ist, 
muB aber betonen, daB ich keine einzige Dislokation gesehen habe, 
die ich mit voUer Sicherheit als Verwerfung bezeichnen kann. Man 
erkennt zwar in der Kreide nicht selten Kliif te, an denen Verschiebungen 
vor sich gegangen sind ; aber bei der Gleichartigkeit des Gesteins konnte 
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ich nie mit Sicherheit feststellen, was das altere oder jiingere langs 
der Dislokationsflache war. Erst wenn unteres Diluvium sich an den 
Dislokationen beteiligt, ist dies fiir gewohnlich moglich, und in diesem 
Falle lagen ausnahmslos Uberschiebungen vor. Eine Uberschiebung 
bildet z. B. als Verwerfung auch R. Credner (21, S. 28, Fig. i) ab; 
ob es bei Fig. 2 aus dem Kreidebruche von Sehlitz sich um eine Ver- 
werfung handelt, erscheint fraglich, da die Feuersteinbander auf dieser 
Figur teilweise ohne Verschiebung von der einen SchoUe in die andere 
hinein fortsetzen; selbst wenn aber hier eine Verwerfung wirklich da 
ist, so betragt ihre Sprunghohe nach R. Credner doch nur 0,3 m. 
Das steile Absetzen von Kreide gegen Diluvium, wie es in manchen 
Briichen beobachtet werden kann, wird nach R. Credner ebenfalls 
auf Verwerfungen zuriickgef iihrt ; zu beweisen ist dies meines Wissens 
nirgends und ich mochte es mit B a 1 1 z e r fiir wahrscheinlicher halten, 
daB hier eine Erscheinung der glacialen Erosion vorUegt. 

Sehr verschieden hat man den Anteil beurteilt, den Faltungen 
in den Dislokationserscheinungen auf Jasmund spielen. Wahrend 
B e r e n d t geneigt ist, iiberall, wo dreiteihges Unterdiluvium auf- 
tritt, liegende Muldeii zu sehen und dementsprechend die Kreideschollen 
als liegende Sattel auffaBt, will R. Credner iiberhaupt keine selb- 
standigen Faltungen anerkennen, sondern sieht iiberall nur Stauchungen, 
die durch das Absinken von SchoUen hervorgerufen worden sind. 

DaB derartige Stauchungen langs der Uberschiebungen eine groBe 
RoUe spielen, habe ich in der speziellen Beschreibung bereits zur Geniige 
hervorgehoben. Sie auBem sich sowohl am Unterrande der hangenden 
Scholle, d. h. in der Kreide, wie am Oberrande der liegenden, im Diluvium. 

In der Kreide erkennt man die Stauchungserscheinungen an dem 
Verlaufe der Feuersteinbander; diese durchziehen meist geradlinig 
oder wenig gekriinmit den groBeren Teil der Scholle; in der Nachbar- 
schaft der Dislokation, d. h. nahe der Untergrenze der Kreideschollen 
biegen sie sich aber im rechten oder sogar im spitzen Winkel tun, so daB 
sie meist auf dem liegenden Diluvium senkrecht stehen imd den Ein- 
druck einer starken tektonischen Diskordanz hervorrufen. Diese Um- 
biegung kann man besonders in den Kiistenprofilen 8, 9, 14 und 16 
beobachten und sie hat B e r e n d t veranlaBt, fiir die Kreide 
liegende Falten anzunehmen. 

Im Unterdiluvium im Liegenden der Uberschiebungen auBem sich 
die Schleppungserscheinungen oft etwas anders. In manchen Fallen findet 
eine starke Reduktion statt, bezw. ein Abschiirfen weicherer Telle; man 

Zeitschrift fur Gletscherkunde L 1 4 



2IO Philippi. 

muB annehmen, daB das Unterdiluvium bei Eintritt der Dislokationen 
vielfach von „interglacialen" fluviatilen und limnischen Ablagerungen 
bedeckt gewesen ist. Wenn sich diese Bildungen jedoch nur noch aus- 
nahmsweise zwischen Unterdiluvium und hangender Kreide in den 
Kiistenprofilen finden, so hat dies nach meiner Ansicht hauptsachlich 
darin seinen Gnmd, daB sie durch den DislokationsprozeB gewsser- 
maBen abgestreift worden sind. Dieser Vorgang macht jedoch nicht 
an der Grenze von Altdiluvium und ,,Interglacial" Halt; er fiihrt weiter 
zu einer Ausquetschung der oberen Geschiebemergelbank dnti, so 
daB die hangende Kreide auf den Sanden ds und bald auch auf der 
unteren Bank des unteren Geschiebemergels dm 2 ruht; in groBerer 
Tiefe liegt aber wahrscheinlich Kreide direkt auf Kreide. Man kann 
die successive Ausquetschung des Unterdiluviums besonders schon in 
den Profilen 8 und 9 beobachten. 

Nicht in alien Fallen iibt die Dislokation im Unterdiluvium eine 
reduzierende Wirkung aus; man kann zuweilen auch Faltungen wahr- 
nehmen, die denen in der hangenden Kreidescholle analog sind. DaB 
tatsachlich liegende Falten vorhanden sind, erkennt man vomehmlich 
an den Sanden ds, die in solchen Profilen, z. B. in 4 und 11, doppelt 
auftreten. Besonders merkwurdige Faltungen beobachtet man aber 
im Diluvium des Profils 12, wo „interglaciale" Schotter und Sande 
in einem Muldenkem erhalten geblieben sind. Auffallend ist in alien 
diesen Profilen, daB die Sande ds trotz der starken Insulte, die das 
Diluvium erfahren hat, nur auBerst geringe Faltelungserscheinungen 
erkennen lassen. 

Neben diesen Schleppungen, die im Hangenden wie im Liegenden 
der Uberschiebungsflachen stattgefunden haben, kommen aber echte, 
unabhangige Falten vor, auf die B a 1 1 z e r berrits mit Recht hin- 
gewiesen hat. In diese Gruppen gehort das von ihm teilweise wieder- 
gegebene Faltenprofil zwischen dem SaBnitzer Damenbade und dem 
Gakower Ufer, die Mulde von Profil 10 und 13, wahrscheinUch auch die 
schone 8-formige Falte des Konigstuhles. Hierhin sind auch die Falten 
in den v. Hansemann'schen Briichen am Lenzberge und viele andere 
kleinere zu stellen, die man gelegentlich an den Kreidewanden erblickt. 

Eine eigentiimliche Kombination von Uberschiebung und Faltung 
stellen die falschen Gewolbe dar, die dann besonders merkwiirdig werden, 
wenn die Kreide bis auf den Boden des Bruches oder Strandes hinab- 
reicht und anscheinend einen Kern von Diluvium rings umchlieBt. 

Ich fasse zusammen: Die herrschende Dislokationsart 
in den Kreideschollen von Jasmund und Arkona ist 
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die Uberschiebung. Faltung tritt teils in Verbindung 
mit ihr auf und ist dann als Schleppung zu deuten, 
teils ist sie selbstandig. Verwerfungen konnte ich 
noch nicht mit Sicherheit nachweisen. 

Die Zeit, in der diese Dislokationen vor sich gingen, laBt sich jetzt 
mit ziemlich groBer Genauigkeit bestimmen. Nach v. K o e n e n 
sind die Erdbewegungen postglacial, nach Rudolf Credner, 
Cohen und D e e c k e interglacial und zwar nimmt insbesondere 
R. Credner an, daC von der Dislokationsperiode bis zum Eintritt der 
letzten Vereisung geraume Zeit verging, in der das durch die Dislokationen 
geschaffene Profil der Erdoberflache durch Erosion stark umgestaltet 
wurde. 

Nach meiner Ansicht hangt die Frage davon ab, in welche Zeit man 
die sogenannten „Interglacialschichten" versetzen will. Ich sehe in ihnen 
fluvio- und lacustroglaciale Sedimente, d. h. solche, die sich vor dem 
Inlandeisrande in den Betten von Schmelzwasserstromen imd auf dem 
Grunde von Stauseen absetzten. Diese Ablagerungen konnten sich nun 
allerdings ebenso vor dem zuriickweichenden Eise der Haupt- 
vergletscherung wie vor dem vorriickenden letzten Inlandeise 
bilden; mir erscheint aber die letztere Annahme plausibler und zwar 
aus folgenden Griinden. 

Gehorte das Fluvioglacial zur Morane des Altdiluviums, so muCte 
es ebenso wie dieses sehr wenig Kreidematerial enthalten, da ja die Kreide 
tief unter Altdiluvium lag und wohl sicher noch nicht von den Schmelz- 
wassem erodiert worden war. Steht es aber im Zusammenhange mit 
dem Jungdiluvium, so muC es viel Kreidematerial fiihren, da ja dessen 
Grundmorane sehr reich daran ist. Nun findet man in vielen ,,inter- 
glacialen" Kiesen nicht allein sehr reichlich Feuerstein, sondem auch 
viel Kreidegerolle ; die letzteren schlieBen jeden weiteren Transport aus 
und machen es sehr wahrscheinlich, da6 sich wenigstens die kreide- 
reichen Kiese ziemlich dicht vor dem Inlandeisrande ablagerten. 

Diese jungdiluvialen Schotter und Bandertone 
liegen nun aber, soweit ich dies feststellen konnte, konkordant auf 
dem Altdiluvium. Sie sind mit ihm zusammen disloziert, wie 
dies Profil 12 schlagend beweist und Profil 8 andeutet. Sind die Bander- 
tone auf Arkona, was sehr wahrscheinlich ist, gleichalterig mit denen von 
Dwasieden, so ist auch dort Jungdiluvium von Kreide iiberschoben 
worden. An vielen Stellen im Innem von Jasmund, wo der Zusammen- 
hang zwischen diesen jungdiluvialen Bildungen mit Altdiluvium und 
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Kreide noch nicht aufgeschlossen ist, bemerkt man in jenen auBer- 
ordentlich heftige Stauchungs- und Faltungserscheinungen, so z. B. in 
den Schottergruben bei den Gehoften Klein-Poissow und Vietzke. Im 
Gegensatz zu diesen heftigen Dislokationen in den jungglacialen 
Schottem, die sich vor demRande desjiingerenlnlandeises bildeten, habe 
ich derartige Erscheinungen im oberen Geschiebemergel nie beobachtet. 
Das alles deutet darauf bin, daB die Disloka- 
tionsperiode nicht interglacial, sondern jung- 
glacial ist, daB sie zwischen der Bildung der 
jungglacialen Schotter und der Grundmorane 
liegt und w a h r s c h e i n 1 i c h in einem engen, noch 
naher zu erorternden Z u s a m m e n h a n g e zu der 
letzten groBen Vereisung steht. 

Bekanntlich werden die Dislokationen der Riigener Kreide von der 
Mehrzahl der deutschen Forscher auf aus dem Erdinnem stammende 
Bewegungen der festen Erdrinde zuriickgefiihrt. Zu welchen eigenartigen 
Folgerungen diese Annahme zwingt, sei hier kurz dargetan. Wahrend 
sich im Tertiar in den Alpen ein machtiges Hochgebirge aufbaute, 
wahrend auch noch in den deutschen Mittelgebirgen starke gebirgs- 
bildende Krafte tatig waren, blieb der Boden unter der Riigen'schen 
Kreide voUig unberiihrt, wie die konkordante Auflagerung des unteren 
Diluviums auf der Kreide beweist. Erst als in den Alpen fast jede gebirgs- 
bildende Tatigkeit erloschen war, wurde Riigen nach der herrschenden 
Ansicht der Schauplatz der wildesten tektonischen Vorgange. Die Kreide- 
platte und die ihr aufgelagerten Diluvialschichten wurden in Fetzen 
zerrissen und iibereinander geschoben, in einer Weise, wie sie selbst 
in stark dislozierten Gebieten der Alpen unbekannt ist. Klingt diese 
Auffassung nicht doch etwas zu gewaltsam und legt sie es uns nicht nahe, 
nach einer anderen, wahrscheinlicheren zu suchen? 

Auch die Anhanger der tektonischen Erklarungsweise haben 
immer wenigstens einen Teil der Lagerungsverhaltnisse von Kreide und 
Diluvium auf Eisschub zuriickgefiihrt, in Sonderheit die isolierten Kreide- 
schoUen im Diluvium, die Diluvialschmitzen und Taschen in der Kreide, 
die gegenseitigen Verzahnungen beider Formationen u. a. m. Alle diese 
Erscheinungen aber sind so eng und oft ohne merklichen Ubergang 
mit den groBeren Dislokationen verbunden, daB es nahe liegt, fiir beide 
Arten eine gemeinsame Ursache anzunehmen. 

AUerdings steht der Annahme einer glacialen Entstehungsweise 
der Jasnmnder Dislokationen eine besondere Schwierigkeit entgegen, die 
in der Richtung dei Uberschiebungen liegt. IhreFlachen fallen namlich auf 
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Jasmund im allgemeinen WSW bis SSW ein; der Druck, der eine 
Scholle auf die andere schob, muBte also aus der Richtung des Einf aliens 
gekommen sein und dies scheint von vornherein jede Eiswirkung auszu- 
schlieBen. Nur in einem Falle kann der Druck auch aus ONO bis NNO, 
d. h. aus der Stromrichtung des Inlandeises gekommen sein, wenn es 
sich namlich um keine Oberschiebungen, sondem um Unterschie- 
b u n g e n handelte, wenn die SchoUen nicht aufeinanderge- 
tiirmt, sondem untereinander geschoben wurden. Sehen wir zu, 
ob dieser bisher in der geologischen Literatur kaum in Betracht ge- 
zogene Fall hier vorliegen kann. 

Man wird, wenn man eine Wirkung des Glacialschubes ins Auge 
faBt, bei den Jasmunder Dislokationen eher an die aufschiirfende Tatig- 
keit der Gletscherzunge, als an die auswalzende Wirkung an der Sohle 
eines machtigen Inlandeises denken. Auch Johnstruptat das, der 
das Inlandeis direkt mit einer Pflugschar verglich; mir liegt der Ver- 
gleich mit einer Schneeschippe naher, die die oberen, lockeren Schichten 
losbrach und vor sich hertrieb. 

Eine solche aufwiihlende Tatigkeit iibt allerdings ein Gletscher, wie 
zahlreicheBeobachtungenfestgestellthaben, nur in besonderen Fallen aus, 
namlich dann, wenn der Boden vor seiner Zunge aufsteigt. Bei ebenem 
oder in der Richtung der Gletscherbewegung fallendem Terrain gleitet 
der Gletscher selbst iiber sehr weiche und faltbare Sedimente hinweg, 
olme sie aufzuschiirfen. Auf derartige Momente laBt sich wohl die Tat- 
sache zuriickfiihren, daB das Inlandeis des unteren Diluviums iiber die 
Kreide hinwegglitt, ohne sie wesentlich zu dislozieren, wahrend das der 
letzten Vereisung so heftige Wirkungen ausiibte. Es miissen in der 
Interglacialzeit Erdbewegungn stattgefunden haben, die die Lage der 
Kreide und des unteren Diluviums veranderten; wahrscheinlich be- 
standen sie aber lediglich in einer Hebung des Kreidegebietes (oder 
Absinken nordostlich gelegener Gebiete), vielleicht auch in einer flachen 
Aufwolbung. Jedoch konnen diese Bewegimgen der Erdkruste nicht 
allzu kraftig gewesen sein, da, soweit ich dies beobachten konnte, die 
jungglacialen (,,interglacialen") Sande und Schotter noch konkordant 
auf Altglacial liegen. 

Dem Inlandeise des oberen Diluviums stellte sich also eine Kreide- 
platte als Hindemis entgegen, vielleicht sogar mit einer Steilwand. Die 
Eiszunge bohrte sicht in die weiche Schreibkreide ein, sprengte ihre 
hoheren Telle los und trieb die abgelosten SchoUen vor sich her. Diese 
wirkten ihrerscits wieder als Keile, dabei schob sich eine Scholle unter 
die andere und schlieBlich entstand ein Haufwerk nach SW fallender, 
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ineinander gekeilter Kreideplatten, iiber das bei weiterem Anwachsen 
des Eisstandes das Inlandeis abhobelnd hiniiberstromte. 

Da6 dies keine bloBe Phantasie ist, zeigt eine hiibsche Beobachtung, 
die Hermann Credner^) am norwegischen Gletscher Buersbrae 
gemacht hat. Er beschreibt hier, wie der vorriickende Gletscher Zu- 
sammenpressung, Faltung, Berstung und Uberkippung einer Rasen- 
decke hervorruft, hauptsachlich dadurch, daB er sein Stimmoranen- 
material unter sie schiebt. ,Jetzt berstet die Rasendecke direkt am 
FuCe des Gletschers und nun preBt dieser das Block- und Schuttmaterial 
seiner flachen Endmorane keilartig unter die geloste Rasendecke." 
Noch deutlicher als der Text veranschaulichen die Bilder Taf. VIII, 
Fig. 2 und 3 den Vorgang. Man denke sich das alles in die gewaltigen 
Verhaltnisses eines Inlandeises iibertragen und man wird den hier ange- 
nommenen Vorgang nicht mehr fiir so ratselhaft ansehen. 

Wahrend der Buersbrae unmittelbar vor seiner Stim mit der 
Boschung des Eises gleichsinnig fallende Unterschiebungen schafft, 
ruft er in groBerer Entfernung vom Eisrande Falten hervor, die ent- 
gegengesetzt einfallen. Das gleiche scheint auf Jasmund der Fall zu 
sein: die Falte, die die Siidwestwand des groBen v. Hansemann'schen 
Bruches bildet, fallt nach ONO ein, also entgegengesetzt den Disloka- 
tionen in den Kiistenprofilen. Ebenso ist vielleicht die nach NO fallende 
Uberschiebung unter dem Signalmast von Arkona aufzufassen ; auch sie 
scheint in einer fiir den Inlandeisrand auBeren Zone der Kreideschollen 
zu liegen. 

Mehr noch als auf Jasmund gewinnt man auf Moen den Eindruck 
eines sich keilformig Untereinanderschiebens der Kreideschollen, be- 
sonders an der Lokalitiit Slotsgavle. 

Gegen meine Auffassung kann man vielleicht geltend machen, 
daB die meisten Dislokationserscheinungen der norddeutschen Tief- 
ebene, die man heute zumeist auf Eisdruck zuriickfiihrt, von den hier 
geschildcrten abweichen. In jenen scheint die Faltung vor der Uber- 
schiebung vorzuherrschen ; auBerdem fallen liegende Falten und t)ber- 
schiebungen im allgemeinen gegen N oder NO, d. h. gegen das Inlandeis 
ein. Ich kann mich auf eine Diskussion der zahlreichen Dislokations- 
erscheinungen glacialen Ursprunges in der norddeutschen Tiefebene 
hier nicht cinlassen ; aber ich mochte betonen, daB nebcn dem ,,normalen" 
nordlichen Einfallen auch ein ,,abnormes" siidliches bcobachtet worden 
ist, so z. B. durch G a g e 1 auf Sylt. 

1) H. Crcdner, Ober Schichtenstorungen im Untergrunde des Geschiebelehmes 
etc. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Gesellsch. 32, 1880, S. 75. 
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Immerhin muC man im Auge behalten, daB die Jasmunder Dis- 
lokationen nicht dem allgemeinen Typus entsprechen, sondem einen 
Spezialfall darstellen, der vielleicht durch die Hohenlage der Kreide, 
vielleicht durch ihre Gesteinsbeschaffenheit gegeben war. Es ist nicht 
undenkbar, daB die ,,normalen" Dislokationen unter der Sohle eines be- 
reits machtig angeschwoUenen Inlandeises vor sich gingen, wahrend man 
es bei dem Typus Jasmund wohl sicher mit Wirkungen der Eiszunge 
zu tun hat. 

Ich glaube aber, daB im allgemeinen die Jasmunder Dislokationen 
zeitlich mit den meisten iibrigen norddeutschen insofem zu parallelisieren 
sind, als sie derselben, der jiingsten Vereisung ihr Dasein verdanken. 
Bei Jasmund ist das gewiB, ebenso bei vielen anderen norddeutschen Dis- 
lokationsprofilen, z. B. bei dem von Finckenwalde, imd bei manchen 
laBt es sich vermuten. 

Die Gleichzeitigkeit der meisten glacialen Storungen scheint auf 
eine gemeinsame Ursache hinzudeuten ; als solche haben wir wahrschein- 
lich Absenkungen im Ostseegebiete und Hebungen in Norddeutschland 
anzusehen, die in der letzten Interglacialzeit vor sich gingen. Als das 
oberdiluviale Eis wieder nach Siiden vordrang, stieB es auf mannigfaltige 
Hindemisse und es iibte an diesen, so weit sie aus weichen Gesteinen 
bestanden, seine dislozierenden Wirkungen aus. 

Am Schlusse dieses Kapitels mochte ich darauf hinweisen, daB 
vielleicht die Geologic der Alpen uns ein iihnliches Problem, wenn schon 
in viel groBerem MaBstabe, vorlegt, wie die Jasmunder Kreide. Nach 
der heute herrschenden Ansicht ist dies Hochgebirge durch einen von 
Siiden her wirkenden Schub aufgebaut worden. Trotzdem aber fallen 
die meisten Oberschiebungen am Siidrande der Alpen nach Norden ein, 
widersprechen also dieser Auffassung, solange man sie eben als Uber- 
schiebungen ansieht. Liegt es nicht auch vielleicht hier nahe, an Unter- 
schicbungen zu denken, vielleicht sogar an keilformige, losgebrochene 
SchoUen, die, von einer starren, unfaltbaren Masse vor dieser hergedrangt, 
sich in den Leib des sich aufbaumenden Alpengebirges einpreBten? 

Mit den Wirkungen aber, die die Sohle des Inlandeises moglicher- 
weise im norddeutschen Tieflande ausiibte, lieBen sich die vergleichen, 
die am West- und Nordrande der Alpen von den gewaltigen Deck- 
schoUen, den traineaux ^craseurs, hervorgebracht wurden. Erinnern 
doch, um nur den einen Punkt herauszugreifen, die in Diluviimi ein- 
gepreBten Schollen alterer Ablagerungen in merkwiirdiger Weise an die 
exotischen Gesteine im Flysch. 
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Beziehungen zwischen Oberfl&chengestaltuDg nnd Tektonik. 

Es ist ein besonderes Verdienst RudolfCredner's,die eigen- 
artige Oberflachengestaltung von Jasmund und Arkona in sehr an- 
schaulicher Weise geschildert und auf ihre Beziehungen zum Bau des 
Untergrundes hingewiesen zu haben. Nach seiner Darstellung (21, S. 425) 
bildet die Haupterhebung von Jasmund, ,,das Stubnitz-Plateau 
im Osten der Halbinsel, eine von riickenformigen Hiigel- und Bergziigen 
iiberragte massige Bodenschwelle, welche in dem Trenzerberg nordlich 
der Oberforsterei Werder 148 m, in dem Fuchsberg 150 m, in dem 
Piekberg siidwestlich von Baumhaus Hagen 160,7 ^ Hohe erreicht". 
An dieses Plateau gliedern sich ,,fliigelartig zwei Hohenziige an, der 
nordliche in fast rein westlicher Richtung, der siidliche gegen Siidwesten 
bin". Diese Ziige und das Stubnitzplateau umscblieCen in Gestalt 
eines Hufeisens eine beckenformige Einsenkung, das ,,zentrale Becken 
von Jasmund". 

Nach R. Credner's Auffassung stellen die Hohen der Halbinsel 
Jasmund Horste dar; er spricht daher von einem Stubnitz-, nordhchen 
und siidlichen Fliigelhorst. Die Richtung der beiden Fliigelhorste 
wird durch das Streichen ihrer Kreideschichten bedingt. 

Die Horste sind jedoch keineswegs einheitliche, nur durch die 
Erosion gegliederte Kreideplatten ; besonders in den beiden Fliigel- 
horsten fallen sowohl in der Landschaft wic auf dem Kartenbilde lang- 
gestreckte Hohenziige auf, zwischen denen abfluBlose Senken liegen. 
Diese Landschaftsformen sind von den beiden Fliigelhorsten in den 
ostlichen Teil des Stubnitz-Plateaus hincin zu verfolgen, sie fehlen 
aber seinem westlichen Abschnitte. 

Nach R. Credner besteht nun ein inniger Zusammenhang 
zwischen der Oberflachengestaltung und dem tektonischen Bau; in dem 
Verlaufe der Hohenziige und abfluBlosen Senken spiegeln sich die 
hauptsiichlichsten Streich- und Dislokationsrichtungen wieder, die im 
nordlichen Fliigelhorste und den anstoBenden Teilen des Stubnitz- 
Plateaus etwa O — W, im siidlichen Fliigelhorste hingegen NO — SW 
verlaufen. Die Hohenziige stellen die einzelnen Kreidehorste dar, 
die Senken die abgesunkenen Teile oder Graben des SchoUenkomplexes. 
DaB dem ostlichen Teile des Stubnitz-Horstes diese Oberflachenformen 
fehlen, erklart R. Credner aus dem dort N — S verlaufenden Streichen 
des Grundgebirges, d. h. der Kreide; die durch interglaciale Erd- 
bewegungen entstandenen Kreideriicken standen quer zur Strom- 
richtung des jiingeren Inlandeises und muBten durch dieses am 
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leichtesten verwischt weiden; dazu kommt die exponierte Lage an der 
Ost-, d. h. Luvseite des Stubnitz-Horstes. 

Wenn R. Credner's Auffassung richtig ist, daC sich in den 
Hohen und Senken der holier gelegenen Teile von Jasmund der Aufbau 
seines Untergrundes wiederspiegelt, so miissen zwei Bedingungen er- 
fiillt werden. Es muB erst ens das Streichen der Kreide und des 

unteren Diluviums ebenso wie das der zumeist streichenden Disloka- 

I 

tionen mit der Langserstreckung der Hohen und Senken zusammen- 
f alien. Zweitens aber miissen die Hohenziige aus Kreide bestehen, die 
Senken hingegen von unterem Diluvium erfiillt werden. 

Wenden wir uns zunachst zu der Betrachtung des ersten Punktes. 
R. Credner gibt an, daB sich bei einer groBen Anzahl von Auf- 
schliissen im Inneren von Jasmund konstatieren laBt (21, S. 433) „daB 
die Streichrichtung der Hiigelriicken genau mit derjenigen der den Kern 
bildenden KreideschoUen und der dieselben begrenzenden Verwerfungen 
zusammenfallt". Diesem Satze muB ich entschieden widersprechen. 
Zunachst sind aus den Kreidebriichen von Jasmund bisher nur 
ganz vereinzelt Dislokationen festgestellt worden und iiber deren 
Streichen weiB man herzlich wenig. Aber auch die Angabe, daB das 
Streichen der Kreideschichten mit dem der Hohenziige zusammen- 
falle, kann ich nicht unterschreiben, hauptsachlich deswegen nicht, 
weil man das Streichen der Kreide nur von sehr wenigen Punkten kennt. 

Die Kreide ist kein geschichtetes Gestein; die Feuersteinbander 
deuten zwar die Schichtung an, aber sie ersetzen sie nicht und sind 
besonders fiir das Erkennen von Fallen und Streichen nur in besonderen 
Fallen verwertbar. Sie vermogen namlich nur dann das Streichen 
anzuzeigen, wenn sie auf einer horizontalen Flache iiber eine gewisse 
Erstreckung hin entbloBt sind oder wenn sie zufallig an einer Wand 
eines Kreidebruches oder am Steilufer horizontal verlaufen. Wenn 
in den Kreidebriichen hingegen, wie dies meist der Fall ist, die Feuer- 
steinbander unter verschiedenen Winkeln zur Erdoberflache entbloBt 
sind, so ist es meines Erachtens unmoglich, ihr Streichen auch nur mit 
annahernder Genauigkeit festzustellen. Nur auf der horizontalen Sohle 
des Bruches ware dies angangig, aber hier ist die Richtung der Feuer- 
steinbander stets durch festgetretenen Kreideschlamm verdeckt. Etwas 
besser steht es an der Steilkiiste; dort namlich, wo die Brandungswelle 
eine ebene Abrasionsflache geschaffen hat, laBt sich natiirlich die Streich- 
richtung genau messen; an den Steilwanden selber ist dies jedoch meist 
ausgeschlossen. 
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Hin uiid wieder ist aber auch das untere Diluvium, 'besonders 
die mittlere sandige Abteilung, fiir die Ermittelung von Streichen und 
Fallen gut verwertbar. 

Esistmir nun gelungen, an einerReihe von Aufschliissen im Inneren 
von Jasmund und an seinen Kiisten das Streichen der Kreide, bezw. 
des unteren Diluviums oder der streichenden Dislokationen mit einer 
gewissen Genauigkeit zu messen. Meine Zahlen (rechtweisend) sind 
nicht dazu angetan, R. Credner's Auffassung wesentlich zustiitzen. 



Wissower Bach 

(Grenze von Kreide und dm2) 



N25W. 



Tipper Ort 
(Kreide) 



N60W 
N20W 
N35W 



im Mittel 
N40W. 



Fahmitzer-Kieler Ufer zwischen Profil 15 — 16. 
(Kreide) 



N50W. 



Kieler Ufer bei Profil 17 
(Kreide) 



N70W. 



Kieler Ufer zwischen Profil 18 und 19 
(Kreide) 



N50W. 



Unweit des Konigshorn bei Glowe 



N 20 W. 



Kiisters Kreidebruch in SaBnitz 
(Sande ds) 



N15O. 



V. Hansemann'sche Briiche am Lenzberge bei 
Crampas 
(Kreide und Grenze von Kreide zu dm2) 



NW— NNW. 



Bruch am Siideingange von Wittenfelde 
(Sande ds) 



N75W. 



Bruch am Bonerberg bei Promoisel 

(Sande ds und Grenze von Kreide zu dm2) 



N 20 — N 30. 



Bruch am Langenberg bei Quoltitz 
(Kreide) 



etwa NNW. 



JIan sieht also, daC die Kreide und das untere Diluvium sowohl an 
den Steilkiisten von Jasmund wie im Inneren der Halbinsel Streich- 
richtungen einhalten, die zwischen WNW und NNW liegen. Nur 
ausnahmsweise kommt ein annahemd NNO-Streichcn vor. Es stimmt 
dies Resultat ziemlich gut mit dem liberein, das Johnstrup bei 
Messungen im nordosthchen Teile der Jasmunder Kreide zwischen 
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„Liperhom" und dem Kieler Bache erhielt. Er fand, daB sich dort, 
an 8 Stellen gemessen, die Streichrichtungen der Kreide um eine Linie 
NNW — SSO gruppieren, mit einer Ausnahme, in der WSW Streichen 
festgestellt wurde. 

Meine Messungen stehen in einem schwer zu iiberbriickenden 
Gegensatze zu R. C r e d n e r 's Anschauungen. Von den drei Dislo 
kationsrichtungen, der N — S-, O — W- und NO — SW-Richtuiig, „von 
denen eine jede die Lagerungsstorungen eines bestimmten Gebietes 
mehr oder weniger ausschlieBlich beherrscht," habe ich so gut wie 
nichts beobachten konnen. Insbesondere konnte ich an der Ostkiiste 
von Jasmund nicht das von R. Credner angenommene N — S-Streichen 
der Kreide, des unteren Diluviums und der streichenden Dislokationen 
erkennen; die 5 Messungen, die dort nur moglich waren, ergaben im 
Mittel fast genau NW — SO-Streichen. Aber auch an den Punkten 
der Jasmunder Kiiste, wo sich das Streichen nicht direkt durch Messung 
ermitteln laBt, erkennt man deutUch, daB es nicht N — S sein kann. 
Da die Jasmunder Ostkiiste zwischen Wissower Bach und Kollicker 
Ort annahernd N — S verlauft, so miiBten die von R. Credner an- 
genonmienen Dislokationen der Kiiste ungefahr parallel verlaufen. 
Dies ist jedoch keineswegs der Fall, man sieht sie vielmehr unter einem 
allerdings oft spitzen Winkel in das Stubnitz-Plateau hineinsetzen. 
Ebenso miiBte die O — W streichende Kreide am Jasmunder Nordufer 
zwischen Glowe und Lohme der Klistenlinie annahernd parallel gehen; 
cdlein auch hier sieht man zuweilen, daB die Kreide sich in das Innere 
der Halbinsel hinein fortsetzt und daB ihre Feuersteinbander in den 
Kiistenprofilen steile Einfallwinkel aufweisen. 

Das im allgemeinen nordwestliche Streichen der Jasmunder Kreide 
scheint sich auch besonders in der Anordnung ihrer Schollen im Inneren 
von Jasmund auszusprechen ; es ist dies eine Tatsache, auf die besonders 
Cohen und D e e c k e bereits hingewiesen haben. Sie unter- 
scheiden hier vier NW gerichtete Kreidezonen (17, S. 8): 

1. Dubnitz-Sargard. 

2. Hansomann'scher Kreidebruch bei Crampas-Dargast-Volksitz. 

3. SaBnitz-Wittenfelde-Promoisel-Gummanz-Quoltitz. 

4. Trenzer Berg-Hagen-Nipmerow. 

Besonders auffallend ist der dritte Zug, der durch eine groBe Menge 
von Kreidebriichen bezeichnet ist; ihm scheint auch die Kiistenstrecke 
beim Vorwerk Koosdorf anzugehoren. Allerdings darf nicht verschwiegen 
werden, daB auch auBerhalb dieser NW-Ziige Kreide im Inneren der 
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Halbinsel vorkommt, so die beiden SchoUen zwischen Monckendorf 
und Clementelwitz, die bei Klein-Poissow und die des Tyswinberges ; 
vielleicht bilden die beiden letztgenannten einen weiteren NW-Zug. 
Im Zusammenhang mit dieser Lage der Streichrichtung steht moglicher- 
weise das Auftreten dei Kreide in Arkona, das NW von Jasmund, und 
auf Moen's Klint, der NW — WNW von Arkona liegt. 

Zusammenfassung. Wenn es sich auch angesichts der 
noch sparlichen Messungen noch nicht mit volliger Sicheiheit aus- 
sprechen laBt, so ist es doch sehr vvahrscheinlich, da6 das Streichen 
der Kreide, des unteren Diluviums und der streichenden Dislokationen 
im allgemeinen NW-Verlauf hat, also unabhiingig ist von der Langs- 
richtung der Hohenziige und Senken in den beiden Fliigelhorsten imd 
im westlichen Teile des SaBnitz-Plateaus. 

Wenn sich in den Oberflachenformen von Jasmund die Tektonik 
wiederspiegelt, wie R. C r e d n e r annimmt, so miiBte jede Hohe einem 
Kreidehorste, jede Senke einem Diluvialgraben entsprechen. Bei 
dem heutigen Stande unserer Kenntnisse laCt sich diese Behauptung 
weder mit volliger Sicherheit beweisen noch widerlegen; immerhin 
sprechen manche Tatsachen auch heutc schon dagegen. 

DaB viele Hohen auf Jasmund einen Kreidekern enthalten, ist 
allerdings zweifellos; man iiberzeugt sich davon, wie R. Credner 
(21, S. 436) mit Recht hervorhebt, bereits an dem Fahrvvege SaB- 
nitz-Stubbenkammer, der ofters in flachen Hohlwegen die Kreide der 
Hohenziige anschneidet. Hingegen entbloBt z. B. der Fahrv\^eg Baum- 
haus Rusewase-Wcrder, der noch tiefer als die StraBe nach Stubben- 
kammer sich einschneidet, keine Kreide. Der langgcstrcckte Riicken 
des Tesnicker Berges im westlichen Teile der Stubnitz scheint nur aus 
Diluvium zu bestehen, da tiefc, heute verfallene Gruben nirgends Kreide 
anschneiden; hingegen baut sich der Fuchsberg in seiner unmittel- 
baren Nachbarschaft aus Kreide auf, ohne daB sich die Oberflachen- 
formen wesentlich andern. 

Die Sandgrube, die den rundlichen Hiigel bei dem Gehofte Pluckow 
anschneidet, entbloBt nur Diluvium; auf der von eincr Windmiihle 
gekronten Hohe siidhch von Nipmerow sind unter einem Winkel von 30 ® 
aufgerichtete ,,interglaciale'* Schollen aufgeschlossen. Die Zahl der 
Beispiele, in den vorlaufig auf den Hohen nur Diluvium, keine Kreide 
nachgewiesen ist, lieBen sich noch vermchren. Andrerseits beweisen 
manche Kreideschollen, besonders zwischen Monckendorf und 
Clementelwitz, die unmittelbar am Rande der sumpfigen Depression 
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des Schlooner Baches liegen, daB die Kreide durchaus nicht an die 
hoher gelegenen Gebiete gebunden ist. 

Einen anderen Anhaltspunkt dafiir, daB die Kreide eher einen 
accessorischen, als einen unbedingt notwendigen Bestandteil der Hohen- 
ziige darstellt, sehe ich darin, daB das untere Diluvium nach D e e c k e 
{25, S. 24) auf Monchgut und in den Halbinseln des kleinen Jasmunder 
Boddens ahnliche Kuppen und Sattel bildet, wie zuweilen die Kreide 
auf Jasmund, ohne daB jedoch bier Kreide in ihnen aufzutreten scheint. 

Unter diesen Umstanden wird es mir nicht schwer, der Ansicht 
beizutreten, die schon 1894 James Geikie ausgesprochen hat, und 




Figur 10. 
Drumlin-Landschaft am Siidrande der Stubnitz. 



E. Ph. phot. 



fiir die nach ihm besonders B a 1 1 z e r eingetreten ist^), namlich daB 
in den Hohenziigen auf Jasmund Drumhns zu sehen sind. Fiir diese An- 
nahme spricht vor alien Dingen die Form der ovalen bis langgestreckten 
Riicken, die in alien Drumlingebieten wiederkehrt. Dann aber noch 
besonders ihre divergent-strahlige Anordnung, die auf tektonischer 
Grundlage sehr schwer, durch Glacialwirkungen leicht zu erklaren ist. 
B a 1 1 z e r bildet zum Vergleiche drei Kartchen aus den Drumlin- 
gebieten am Bodensee neben einem solchen von Jasmund ab; die Ana- 
logien miissen sofort in die Augen fallen und wer, wie ich, beide Gebiete 
kurze Zeit nacheinander gesehen hat, wird die fast vollige Identitat 
ihrer Landschaftsformen bestatigen konnen. 



1) Auch Deecke neigt neuerdings dieser Ansicht zu. Vgl. 30, S. 28. 
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Es ist iibrigens klar, daB das Inlandeis bei der Bildung der Jas- 
munder Drumlins starker abtrag^nd als akkumulierend gewirkt hat; denn 
sie scheinen im wesentlichen aus Krcide, Unterdiluvium und „Inter- 
glacial** zu bestehen und nur einen diinnen, oft fehlenden Uberzug von 
Oberdiluvium zu tragen. Es scheint also das Eis die Drumlins im wesent- 
lichen aus schon vorhandenem Material herausmodelliert zuhaben. Dabei 
ist seine Tatigkeit vermutlich eine zweifache gewesen. Zunachst eine rein 
abtragende; insofern sind die Drumlins mit Rundhockern zu vergleichen, 
eine Drumlinslandschaft konnte man als eine Rundhockerlandschaft 
im groCen bezeichnen. Die zweite Wirkung war aber eine knetende 
oder formende; das weiche Material, war es nun Kreide oder alteres 
Diluvium, wurde in Formen hineingepreBt und dabei wurde das Unter- 
diluvium, wie sich ofters feststellen laBt, in seiner Machtigkeit stark 
reduziert. 

Die Zertriimmerung der Kreideplatte erfolgte beim Herannahen 
der letzten Vereisung; die Oberflachenformen aber entstanden viel spater, 
als das Eis in groBer Machtigkeit iiber der zerstiickelten Kreide lag, 
vielleicht sogar zu einer Zeit, als es bereits im Riickzuge begriffen war. 

Es ist sehr wohl denkbar, daB die Bildung der Drumlins durch den 
Bau des Untergrundes begiinstigt wurde. DaB dieser aber sich in den 
Hohen und Senken wiederspiegelt, wie R. Credner meint, ist nach 
dem heutigen Stande unserer Kenntnisse unwahrscheinlich. 

Znsammenfassung. 

Uber die Ereignisse, die sich auf Jasmund nach Ablagerung der 
Schreibkreide vollzogen, habe ich mir folgende Ansicht gebildet. 

Aus der Zeit, die zwischen dem Obersenon und dem unteren Diluvium 
liegt, besitzen wir keine positiven Daten. Es ist wahrscheinlich, daB 
die Jasmunder Schreibkreide noch von der hoheren Kreidestufe des 
Danien und wohl auch noch von Tertiarschichten bedeckt war, da sie 
anderenfalls bei ihrer wenig widerstandsfahigen Gesteinsbeschaffenheit 
schon langst der Erosion zum Opfer gefallen ware. Jedoch ist von der- 
artigen jiingsten mesozoischen, bezw. tertiaren Sedimenten, die die Kreide 
iiberlagert haben konnten, auf Jasmund augenscheinlich nichts mehr 
vorhanden. Das alteste Schichtenglied iiber der Kreide ist der Geschiebe- 
mergel des unteren Diluviums, der die Kreide konkordant oder nahezu 
konkordant iiberlagert. Aus dieser Lagerungsform geht hervor, daB die 
Kreideschichten bis zum Beginn des Diluviums nicht disloziert wurden, 
also von der tertiaren Faltungsperiode unberiihrt blieben. 



Die Stdrungen der Kreide und des Diluviums auf Jasmund und Arkona (Rugen). 2 2^ 

Ein Stauchung der Kreide unter unterem Diluvium beobachtet man 
kaum; auch Breccienbildung an der Grenze von Kreide und Diluvium 
ist auf Riigen selten, auf Moen dagegen haufiger. Meist iiberlagert der 
blaugraue untere Geschiebemergel mit einer geschiebereichen Zone unver- 
mittelt die Kreide. 

Das der Kreide konkordant auflagemde untere Diluvium besteht 
aus drei Abteilungen, namlich zwei in ihrem Gesamthabitus einander recht 
ahnlichenGeschiebemergeln, dieinderMitte ein System von geschichteten 
Sanden, geschichteten und ungeschichteten Tonen etc. umschlieBen, das 
fluviatiler und limnischer Entstehung ist und moglicherweise sogar 
einen marinen Horizont enthalt. Ich vermag mit der Mehrzahl der 
Autoren in diesen Sanden und Tonen keine Sedimente einer langeren 
Interglacialperiode sehen, sondem glaube, daB sie eher auf eine Oscilla- 
tion des Eisrandes schlieBen lassen, die im wesentlichen in die Abschmelz- 
periode des alteren Inlandeises fallen diirfte. 

Zwischen den Ablagerungen des alteren und des jiingeren Diluviums 
haben wohl sicher Bewegungen der Erdkruste auf Riigen stattgefunden. 
Ich glaube aber, daB es sich um keine Zerstiickelung einer vordem einheit- 
lichen Platte durch zahllose Verwerfungen handelt, sondem um Hebungen 
und Senkungen ausgedehnter Areale, die moglicherweise ohne Bruch 
vor sich gingen. Die Tendenz dieser Bewegungen ging dahin, das Gebiet 
der siidwestlichen Ostsee gegeniiber dem norddeutschen Tieflande zu 
versenken. Wahrend das alt ere Inlandeis, ohne erhebliche Hindernisse 
zu finden, iiber einen ebenen oder flach nach auBen geneigten Boden 
geschritten war und dabei nur wenig Gelegenheit zu Stauchungen des 
Untergrundes gefunden hatte, stieB das Eis des jiingeren Diluviums viel- 
fach auf ansteigendes Terrain und erhebliche Hindernisse. Soweit diese 
aus festerem Gestein bestanden, wurden sie intensiv geschliffen und mit 
Rundhockern bedeck t. An den lockeren Gesteinen verursachte das 
Inlandeis Faltungen, Cberschiebungen, Briiche und trennte SchoUen 
ganzlich los. Dabei scheint das Eis in zweifacher Weise tatig gewesen 
zu sein : beim Heranriicken brach die Eiszunge, die wie ein Keil wirkte, 
Schollen ab und drangte sie vor sich her; als dann das machtiger werdende 
Eis iiber die lockeren Gesteine hinwegschritt, wurden an seiner Sohle 
Falten und nach Norden (NW, NO) fallende Uberschiebungen hervor- 
gerufen. 

Nach meiner Auffassung sind die Storungen der Kreide und des 
Diluviums auf Jasmund und Arkona, die sich hauptsachlich in siid- 
westwarts geneigten Uberschiebungen und Einpressung isolierter Kreide- 
partien in Diluvium (oder umgekehrt) aussprechen, im wesentlichen 
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ein Werk der oberdiluvialen Eiszunge; die GeroUschlchten, Sande und 
Bandertone, die sich vor dem Rande des jiingeren Inlandeises nieder- 
geschlagen batten, wurden in diese Dislokationen noch mit hinein- 
gezogen. 

Wieweit das iiber den Trummerhaufen von Kreide und Diluvium 
hinwegflutende Inlandeis noch weitere Deformationen hervorbrachte, 
ist schwer zu ermessen. Hauptsachlich bestand wohl seine spatere 
Leistung darin, die Oberflache der Kreide-Diluvialschollen abzuhobeln. 
Dadurch entstand an einzelnen Stelien eine ziemlich ebene Hochflache, 
wie im ostlichen Stubnitz-Plateau, an anderen eine durch langgestreckte 
Hohenziige und abfluBlose Senken stark gegliederte Oberflache. In 
dieser Zeit vorwiegender glacialer Abtragung, die wahrscheinlich dem 
Anwachsen und Maximalstande der jiingeren Vereisung entspricht, 
wurden riesige Massen von Kreidematerial nach den peripheren Teilen 
des Inlandeises verschleppt, von denen die in unserem Geschiebemergel 
und in den Glacialschottern so haufigen Feuersteine eine beredte Sprache 
reden. 

Auf eine wahrscheinlich sehr lange Zeit der Erosion folgte eine 
kurze Zeit glacialer Akkumulation auf Riigen. Die kreidebeladene 
Grundmorane wurde nicht mehr nach Siiden gedrangt, sondern blieb 
auf der Erosionsoberflache Uegen. Fast gleichzeitig traten die Schmelz- 
wasser in Tatigkeit und wandelten die obere Grundmorane teilweise in 
Geschiebesande um. Im allgemeinen scheint oberer Geschiebemergel und 
dessen sandiges Aquivalent auf Jasmund geringmachtig zu sein imd 
ist daher fur die Ausbildung der Oberflachenformen von nicht zu groBer 
Bedeutung. 

Jede Darstellung der Lagerungsverhaltnisse der alteren Schichten 
auf Jasmund gleicht einer Momentphotographie. Unaufhorlich schaffen 
Wogenprall und Atmospharilien an den Steilkiisten neue Profile und zer- 
storen die alten ; einem noch rascheren Wechsel sind meistens die Auf- 
schliisse in den Kreidebriichen unterworfen. Unsere Arbeit kann daher 
keinerlei AbschluB bedeuten und ein Beobachter, der wenige Jahre 
spater Jasmund sehen wird, wird ebensoviel oder noch mehr Neues 
bringen konnen, als es mir vergonnt war. Erst eine durch Jahrzehnte 
fortgesetzte Beobachtung wird in vielen Fragen voUige Klarheit ver- 
schaffen; sie wird lohnend sein, denn man darf schon heute annehmen, 
daB Jasmund der Schliissel fiir mehr als ein diluviales Problem ist. 



Kleinere Mitteilungen. 

Die Temperatur des Gletscher- und Inlandeises im Zusammenhange mit 
der Eisbewegung. Die Ergebnisse der Temperaturmessungen v. D r y - 
g a 1 s k i 's im groBen Karajakeisstrom Gronlands i) und jener, die A. 
B 1 ii m c k e und H. H e B im Hintereisferner ausfiihrten 2), berechtigen 
zu dem SchluB : Miichtige Eismassen, die sich auf fester 
Unterlage bewegen, besitzen in ihrem Innern kon- 
stant die dem herrschenden Drucke e n t s p r e c h e n d e 
Schmelztemperatur. Hiervon sind nur jene Teile ausgenommen, 
die der Eisoberflache nahe liegen. 

Das Folgende soil ein Erklarungsversuch fiir diese merkwiirdige Tat- 
sache sein. 

Ware ein Eislager von nicht allzugroBer Machtigkeit in vollkommener 
Ruhe, und behielte es gleichbleibendc Dicke, so miiBten in ihm ahnliche 
thermische Verhaltnisse wie sonst im Pels der Erdkruste vorhanden sein: 
Von der Oberflache bis hinab zur invariablen Schicht wiirde das Eis 
jahrliche Temperaturschwankungen erfahren; unterhalb der genannten 
Schicht ware die Temperatur an jedem Punkte konstant, wiirde jedoch mit 
der Tiefe zunehmen. Im Falle geringer Eisdicke lage die invariable Schicht 
nicht im Eise, sondern im Felsen darunter. 

Die hochste Temperatur, die das Eis an seiner Oberflache, selbst wahrend 
des Sommers annehmen kann, ist o®. Aus diesem Grunde ist die Temperatur 
der invariablen Schicht, mag letztere im oder unterm Eise liegen, u n t e r o^. 

In der Natur bleibt die Machtigkeit des Eises nirgends dieselbe. Denn 
im Sammelgebiete wachsen an der Oberseite des Eislagers Jahr fiir Jahr ver- 
eisende Schneereste zu. Die Eisoberflache riickt somit bei zunehmender 
Eismachtigkeit in die Hohe. Weil kein Grund fiir die Anderung des Abstandes 
der invariablen Schichte von der Eisoberflache vorliegt, steigt diese Schichte 
um den Betrag des Dickenzuwachses empor und die darunter liegenden 
Flachen gleicher Temjx^ratur folgen nahezu um denselben Betrag. Das 
bedeutet nichts anderes, aLs die Erwarmung aller Punkte, die unterhalb der 
aufsteigenden invariablen Schichte liegen. 

Befindet sich die invariable Schichte unterhalb des Eises, im Pels, so 
muB eine Zeit kommen, in der sie in das Eis iibertritt und hierauf in diasem 
auf warts riickt. Durch den erfolgten Obertritt wird wegen der niederen 
Temperatur der invariablen Schichte die Beschaffenheit des EisesJ nicht ge- 
andert. Das geschieht erst, wenn warmere Isothermenflachen gefolgt sind. 



1) E. V. Drygalski, Gronlandexpedition, i. Bd. Berlin 1897. 

2) A. B 1 ii m c k e u. H. Hess, Untersuchungen am Hintereisferner. Miinchen 
1899. ^ 
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die das Eis an seiner Unterseite auf jene Temperatur brachtcn, bei welcher 
es unter dem dort heirschenden Drucke schmilzt. Die Erdwarme, welche 
von nun an in das Eis gelangt, kann dessen Temperatur nicht mehr erhohen. 
Denn sie wird aufgebraucht zu einem Teil zur Schmelzung des Eises 
an seiner unteren Grenzflache, zum anderen Teil zur Erweichung der 
untersten Eislagen. Der Schmelzung geht namlich die Erweichung des Eises 
voran. Letztere wird durch den von Jahr zu Jahr groBer werdenden Vertikal- 
druck Und die damit verbundene Herabsetzung der Schmelzpunkttemperatur 
in der Nahe des Untergrundes in einer etwas machtigeren Eislage begiinstigt. 

Die Erweichung ist an den da von betroffenen Stellen der Eismasse nicht 
gleichmaBig. Sie beschrankt sich, oder findet doch hauptsachhch nur an 
denGrenzen der Kristalle, der Gletscherkorner, statt, aus denen das Eis besteht. 
Der Zusammenhang des Eises wird also ganz in der Nahe des Untergrundes 
nach den Korngrenzen gelockert. Weil die Schichtflachen des aus Schnee- 
lagen hervorgegangenen Eises aus lauter Korngrenzen zusammengesetzt 
sind, ist der Zusammenhang auch an den untersten Schichtflachen loser 
geworden.i) Die von der Schwerkraft liingst erstrcbten Verschiebungen 
konnen sonach nun innerhalb des Eises langs dieser Schichtflachen vor sich 
gehen, weil diese durchlaufen und wie der Untergrund geneigt sind. Die 
Eisbewegung beginnt. 

Wo Verschiebungen in einem Korper vor sich gehen, wird R e i b u n g s - 
w a r m e entwickelt. Im vorliegenden Falle befordert sie zum Teil am Orte 
ihrer Entstehung die Erweichung des Eises und erleichtert hier die Verschiebung ; 
zum anderen Teile wird sie nach oben zur nachsten Schichtflache geleitet 
und fiihrt auch dort die dem Druck entsprechende Schmelztemperatur und 
den Grad der Erweichung herbei, der den Beginn von Verschiebungen auch 
langs dieser Schichtflache erlaubt. So geht es wciter. 

Hat also einmal die Bewegung des Eises angefangen, so diirfte die durch 
sie erzeugte Reibungswarme das Meiste bcitragen, die Temperatur des Eis- 
korpers verhaltnismiiOig rasch bis hoch hinauf, bis nahe unter die Ober- 
flache auf die Schmelztemi)eratur zu bringen, also jene Temperaturver- 
teilung zu schaffen, welche im Hintereisfcrner durch Messung tatsiichlich 
gefunden wurde. 

Das Gesagte gilt fiir alle Eislager, also auch fiir das Inlandeis. Ein Unter- 
schied wird sich nur insofcrn ergeben, als dort, wo iibcr dem Eise die strengere 
Oder langere kalte Jahreszeit ist, die Erwiirmung des Eises von unten her 
etwas weniger nahe an die Oberflache heranreicht. 

Salzburg. Hans Crammer. 

Revision der Gletschermarken im Selrain und nordlichen Stubai (Tirol). 

Im August 1905 besuchte ich, einer Anregung des Herrn Professor Finster- 
walder folgend, cine Reihe von (iletschern im Selrain und nordlichen Stubai, 

1) H. C r a m m e r , Kis und Gletschcrstudien. Neues Jahrb. f. Min. u. Geol. Bei- 
lagebri. XVIII. 
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um durch Revision der vorhandenen Marken und gelegentliche Neumar- 
kierungen Beobachtungen iiber ihren Bewegungszustand zu sammeln. AuBer- 
dem wurden die Zungen einiger Gletscher auf photogrammetrischem Wege 
aufgenommen, wobei ich von meinem Bruder Hermann Lagally in dankens- 
werter Weise unterstiitzt wurde. Wir bedienten uns hierbei eines vom Mathe- 
matischen Institut der Technischen Hochschule in Miinchen zur Verfiigung 
gestellten Reise-Photogrammeters, welcher unter Verzicht auf hohe Genauig- 
keit die Mitnahme im Rucksacke gestattet und zu raschem Arbeiten geeignet 
ist. Die photogrammetrischen Aufnahmen habe ich zum Teil bereits aus- 
gearbeitet; doch soil die Veroffentlichung der Kartenskizzen erst erfolgen, 
wenn ein zweiter Besuch der betreffenden Gletscher naheren AufschluB 
iiber ihre Bewegungsverhaltnisse gibt. Einstweilen folgen die direkten 
Messungen an den Marken. 

Am Alpeiner Ferner (i)^) war die Marke ,,1903, 7 m" vom Glet- 
scherende 14 m entfernt, was nebenan mit „i. 8. 05. 14 m" vermerkt wurde. 
Der Gletscher hat sich also in 2 Jahren um 7 m zuriickgezogen. 

Einen ahnlich geringen Riickgang von 8 m in 2 Jahren weist der B e r g - 
1 a s f e r n e r (2) auf. Neben der Marke ,,8 m. 1903. 29. 7" wurde eine neue 
Marke „i6 m. i. 8. 05." angebracht. Unmittelbar vor dem Zungenende liegt 
ein frisch aufgeworfener kleiner Moranenwall. 

Der B a c h f a 1 1 e n f e r n e r 2) (3) ist seit dem Jahr 1892 um 150 m 
zuriickgegangen. Das Gletscherende, das vorher in einem weiten Schuttbett 
lag, hangt jetzt iiber geschliffene Felsen herab. 150 m hinter der Marke 
,,8,5 m" wurde eine neue Marke gesetzt: ,,8 m. 22. 8. 05." Dieselbe befindet 
sich an der (hydrographisch) rechten Seite des Einrisses, in welchem der 
Gletscherbach flieBt. Zum Zweck ihrer leichteren Auffindung wurde 17 m 
weiter vom Gletscher entfernt am Beginn des Gletscherschliffs ein groBer 
roter Ring mit Richtungspfeil nach der Marke angebracht. 

An den vereinigten Schwarzenberg- (4) und Bockkogel- 
fernern(5), deren letztererin zweiZungen endet, wurde die vor dem Sch warzen- 
bergzufluB befindliche Marke nicht aufgefunden. Auf einem im Bachbett 
liegenden 4 m hohen rundlichen Gneisblock wurde eine vom Gletscherende 
aus sichtbare Marke ,,24 m. 20. 8. 05." angebracht. Die vor dem rechten 
bedeutenderen BockkogelzufluB (5 a) liegende Marke „G1. E. 1898" war 25 m 
vom Gletscher entfernt. Soviel betragt der Riickgang wahrend der letzten 
7 Jahre. Eine neue Marke ,,17 m. 20. 8. 05." wurde auf der vertikalen Siid- 
seite eines gewaltigen Gneisblockes im Bachbett angebracht. Der linke, 
unbedeutendere BockkogelzufluB (5 b) endet auf Schutt, der von totem Eis 
stark durchsctzt ist, und wurde nicht markiert. Die Moriinen dieser Glet- 
scher enthalten sehr viel totes Eis. Insbesonderre stellt sich die Mittel- 



1) Die cingeklammerten Zahlen bei den Namen der Gletscher beziehen sich auf 
die Karte. 

2) Bei K i c h t e r Winnebachfemer (R i c h t e r , Die Gletscher der Ost- 
alpen, 1888). 

15* 
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morane zwischen Schwarzenberg- und rechtem BockkogelzufluB, auf deren 
nordlicher Seite aller Schutt abgeglitten ist, als eine reine Eismauer dar, 
die durch die Schuttbedecloing der Siidseite vor Abschmelzung geschiitzt wird. 

Der Lisenser Ferner (6) hat bei einer Breite von 1^/2 km zwei 
Zungen, welche durch eine von einer Morane gekronte Felsrippe von einander 
getrennt sind. Vor dem osthchen, hydrographisch rechten Zungenende (6 a) 
hegt ein kleiner Moranenwall; hinter demselben wurde auf einem rundlichen, 
auf der Hnken Bachseite gelegenen Gneisblocke die Marke ,,i8 m. 14. 8. 05*' 
angebracht. Vor dem westhchen linken Zungenende (6 b) wurde auf einem 
eckigen Gneisblock eine Marke ,,20 m. 14. 8. 05'' gesetzt. Dieses Zungenende 
ist ebenfalls von einem frischen Moranenwall umsaumt; vor demselben be- 
findet sich noch ein etwa 20 m langes Feld von altem Eis, welches bis an die 
Marke reicht und bei der Abmessung auBer Acht gelassen wurde. Von dem 
westlichsten Teil der Zunge hat sich im Spatsommer 1904 ein betrachtliches 
Stiick losgelost, das auf dem steilen Gletscherschliff zu Tal gestiirzt ist. 

Der Langentalferneri) (7) ist augenscheinlich in starkem 
Riickgang begriffen. Eine Marke ,,13 m. 16. 8. 05.*' wurde auf der dem 
Gletscher abgewandten vertikalen Seite eines Gneisblocks links vom Bach 
angebracht. 

Das Zungenende des Sulztaler Ferner s (8) liegt in einer Klamm 
und ist infolgedessen unzuganglich. Seitlich wurde am Weg zum Gletscher 
eine Marke ,,13 m. 16. 8. 05." mit Richtungspfeil angebracht. 

Der stark zuriickgegangene Sommerwandferner (9) wurde 
von Punkt 2751 der Alpenvereinskarte aus unter gemessenem Azimut photo- 
graphiert. 

Der Winnebachferner^) (10) sendet auf jeder Seite des Winne- 
bachjochs eine Zunge herab. Vor der ostlichen Zunge (10 a) wurde auf der 
siidlichen, vom Weg aus unsichtbaren Seite eines groBen Blocks von schiefrigem 
Gneis eine Marke ,,4 m. 19. 8. 05", angebracht, vor der westlichen Zunge 
(10 b) eine Marke ,,6 m. 18. 8. 05'7auf einem Gneisblock unmittelbar links 
vom Bach. Dieses Zungenende ist voUstandig mit Schutt bedeckt; das 
schuttfreie Ende hegt 30 m weiter zuriick und endet in einem kleinen, von 
einer Morane gestauten Tiimpel. 

Von samtlichen Photographien wurde ein Exemplar, bezeichnet mit 
alien auf die Aufnahme beziighchen Daten, im Archiv des Zentralausschusses 
des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins hinterlegt. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, dem verehrlichen ZcntralausschuB, 
der mich bei meinen Beobachtungen durch eine Subvention unterstiitzt hat, 
an dieser Stelle den geziemenden Dank auszusprechen. 

M ii n c h e n , den 30. Juni 1906. Dr. Max L a g a 1 1 y. 



1) Bei Richter Liingentalferncr, bei Pf an n d Icr (fbersichtskarte der Stubaier 
Gebirgsgruppe) Gruntatzenferner. 

2) Bei Richter Otztalferner. bei Pfaundler Grieser- oder Fallbach-Femer. 
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Beobachtungen an norwegischen Gletschern im August 1905.^) Gelegent- 
lich eines Besuches der Gletscher des Jostedals konnte ich an 7 Zungen des 
groBen Jostedalsbraj den derzeitigen Stand beobachten, soweit sich dies aus 
den Vegetations- und Schliffgrenzen schlieBen laBt. Der Jostedalsbree ist 
ein riesiges Fimfeld (etwa 850 qkm) von maBiger Wolbung, welches mehr als 
15 groBere Talgletscher aussendet sowie zahllose Kargletscher. Als bemerkens- 
werter Unterschied gegeniiber den Alpengletschern fallt auf: sparliches Vor- 
kommen von Innenmoranen, tJberwiegen des weiBen, lufthaltigen Eises, 
geringerer Schuttgehalt. Nirgends ist es moglich durch Ersteigen der um- 
liegenden Hohen einen Oberblick iiber das Firngebiet zu bekommen. Die 
einzelnen Talgletscher haben kein deutlich abgegrenztes Nahrgebiet. 

Im allgemeinen gewinnt man den Eindruck, daB neuerdings, d. h. in 
den letzten Jahrzehnten auch diese nordischen Gletscher mit einem heftigen 
Riickgang eingesetzt haben, dessen GroBe mit dem der Alpengletscher wohl 
vergleichbar ist. Beriicksichtigt man die groBere Vegetationskraft dieser 
Gegenden, so diirfte anzunehmen sein, daB die von Vegetation entbloBte 
Zone hochstens seit 2 bis 3 Jahrzehnten vom Eise frei ist. Unmittelbar unter- 
halb des Gletschers beginnt das Weideland; ja selbst Kartoffeln und Getreide 
findet man hart neben den Seitenmoranen angebaut. 

Was zunachst die Gletscherzungen des Jostedals anbelangt, so zeigenim 
Tunsbergdal die breiten Kargletscher Hestebrae und Tvaerdalsbrfi& 
betrachtlichen Riickgang, weniger der Tunsbergdalsbrfie selber ; 
doch liegt auch ihm ein von Vegetation freier Giirtel vor. Im Krondal ist 
das Ende des T v a r b r se wenigstens 200 m zunickgegangen, drei parallele 
unbegriinte Seitenmoranen zeigen deutlich den friiheren Stand. Eine maBig 
bewachsene, also altere Stirnmorane dieses aus einem Seitental kommenden 
Gletschers begrenzt den Hauptbach ; doch ist kein Anzeichen fiir eine ehemalige 
Sperrung des Haupt tales zu erkennen. Der Bergsaeterbrae hat ein 
etwa 600 m langes Moranenfeld freigegeben, welches eben anfangt, Vegetation 
zu bekommen. Gegenwartig ist sein Zungenende von keiner Stirnmorane 
umsaumt. Gleichfalls vereinzelte Anfange von Begriinung zeigt das ganz 
mit gerolltem Geschiebe erfiillte Bett des Nigardsbraj, das in einer 
Lange von etwa 1200 m dem jetzigen Gletscherrand vorhegt. Man unter- 
scheidet darin 6 groBere Stirnmoranen in ziemlich regelmaBigen Abstanden 
von ungefahr 200 m, dazwischen zahlreiche parallele kleinere Moranen. 

Weniger stark macht sich der Riickgang an den haufig besuchten Zungen 
des Bojumsbrac und Suphellebrte bemerkbar. Zwar liegt bei 
ersterem eine Stirnmorane etwa 800 m weiter talwarts ; doch stammt dieselbe 
offenbar schon aus alterer Zeit. Bis etwa 300 m vom Eisrand abwarts findet 



1) Obwohl die Anderungen der norwegischen Gletscher systematisch von den 
norwegischen Gletscherforschem beobachtet werden (vgl. die Abhandlung von y e n 
in dieser Zeitschrift S. 53), glaubt die Redaktion doch auch die obenstehenden Beob- 
achtungen des Verfassers als wertvolle Erganzung bringen zu sollen. 
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sich maBige Begriinung mit einzelnen Biischen. Der Gletscherrand ist 
mit einem schuttbedeckten Wall aus totem Eise umsaumt. Die Zunge fallt 
ringsum in steiler Wand ab. Der westlich vom Bojumsbrae herabkommende 
Lappen ist um etwa 150 m in letzter Zeit zuriickgegangen, wie aus der scharfen 
Grenze zwischen begriintem und blankem Schutt hervorgeht. Das Ende des 
Suphellebrai wird nur durch herabgestiirztes und regeneriertes Eis 
gebildet ; ein Zusammenhang mit dem Nahrgebiet besteht nirgends. Indessen 
zeigt das Zungenende regelmaBige Streifen und Banderung, obwohl die Eis- 
lawinen mitunter weit iiber die neu gebildete Zunge herunterschieBen. Die 
innerste der friiheren Stirnmoranen hat den aus dem riesigen Gletschertor 
hervortretenden AbfluB zu einem kleinen See aufgestaut, der bei meinem 
Besuch groBtenteils mit Eis iiberzogen war. Der Riickgang ist schatzungs- 
weise auf 200 m zu veranschlagen. 

Niirnberg. Ernst Rudel. 

Quart&re Vergletscherung der Anden in Bolivien und Peru. Prof. R. 
Hauthal, der nach 15-jahriger Tatigkeit als Geologe in Argentinien nun- 
mehr nach Deutschland zuriickkehrt und hier die Leitung des Romer- 
Museums in Hildesheim iibernimmt, hat, wie Petermanns Mitteilungen (Juni- 
Heft 1906) berichten, auf Veranlassung und mit Unterstiitzung von Prof. 
Dr. Hans M e y e r in Leipzig seine siidamerikanischen Forschungen mit einer 
Untersuchung der Vergletscherung in Bolivien und Peru abgeschlossen. Er 
schreibt aus Santiago der genannten Zeitschrift hieriiber: 

,,Meine Reise ist gut verlaufen; ich habe die bolivianische und peruanische 
Cordillere an mehreren Punkten studiert und konnte feststellen, daB die 
besonderen klimatischen Verhaltnisse, wie sie noch heute in Bolivien und 
Peru herrschen, durch die Eiszeiten nicht verandert wurden; d. h. wo jetzt 
ein trockenes, niederschlagsarmes Klima (Nord-Argentinien) herrscht, war 
es auch zur Eiszeit so, daher dort geringe Ausdehnung der Vergletscherung. 
Eine durch auBerirdische kosmische Ursachen bedingte allgemeine Erniedri- 
gung der Tempcratur hattc die Zunahme der V^ereisung, die Eiszeiten, zur 
Folge. Auch der Charakter der Vereisung in den verschiedcnen Breiten stimmt 
damit iibcrein. Im Siiden, Patagonien, war es eine gewaltige Inlandeismasse, 
hier in Bolivien waren es gewaltige Gletscher, die von bestimmten Zentren 
aus, z. B. Illampu, Ilhmani u. a., sich in die Ebenen ergossen, Taler schufen 
und erfiillten.** 
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H. Schroeder und J. St oiler: Marine uhd Siifiwasser-Ablagerungen 
im Diluvium von Uetersen-Schulau. Jahrb. d. K. PreuB. Geol. Landesanst. 
f. 1905. XXIV. S. 94 — 102. 

Durch Spezialkartiening und zwei fiskalische Tiefbohrungen ist die 
Schichtenfolge der Diluvialbildungen zwischen Uetersen und Schulau rechts 
der Unterelbe sicher festgestellt worden. 

Als oberstes Glied des Diluviums tritt von Uetersen bis zum Steilufer 
der Elbe bei Wedel eine im allgemeinen diinne, in ihrer Machtigkeit sehr 
schwankende, meist entkalkte Grundmorane auf, die viclfach in Geschiebe- 
sand iibergeht. Darunter folgen Spatsande oder fossil fiihrende Schichten 
und diese werden unterlagert von einer z. T. machtigen kalkigen unteren 
Grundmorane, die bei Schulau an der Elbe hohe Steilwande bildet, eine 
stark wellige Oberflache besitzt und sich nach Osten bin senkt. 

Die fossilfiihrenden Schichten bestehen aus marinen Tonen und im 
Hangenden derselben auf tret enden Torflagern. Die bei Unterglinde siid- 
ostlich von Uetersen aufgeschlossenen marinen Tone enthalten eine gemaBigte 
Seichtwasser- Fauna. Es wurden beobachtet: Rotalia Beccariil^., R, B, var. 
lucida Madsen, Nonionina depressula W. u. J., N, it var. orbicularis Brady, 
Polystomella striatopunctata F. u. M., P, s. var. incerta Will., Bolrvina sp., 
Ostrea edulis L., Afytilus edulis L., Cardium edule L., Tdlina baltica Gm., 
Scrobicularia piperita Gm., Litorina litorea L., Balamis sp.y Ostracoden. Die 
hangendsten Tonschichten sind kalkfrei, von Wurzeln durchzogen und 
lieferten Reste von Census elaphus. 

Der an mehreren Stellen auftretende Torf wird bis zu 7 dcm machtig 
und enthalt: 

Menyanthes trifoliata L., Spar^anium ramosum Huds., Empetrum nigrum L., 
Betula verrucosa Ehrh., B. alba L., Pinus montatia Mill., P. silvestris L., Picea 
excelsa Lk., Myrica Gale L., Cariceen. 

Zur Erforschung des Liegenden der fossilfiihrenden Schichten wurde 
im Liegenden der oberen Grundmorane und des Torfes bei der Riedemann- 
schen Ziegelei eine Tiefbohrung angesetzt, die folgendes Resultat ergab: 
o — 4,5 m Abraum. 
4,5 — 9,8 m blauschwarzer Ton, oben kalkfrei, von 7,5 m an mager, 
kalkhaltig, mit Schalenfragmenten von Cardium^ Tellina, Ostrea usw. 
9,8 — 19,5 kiesiger Sand mit viel nordischem Material, 
19,5 — 22,5 m tonstreifiger Sand, 
22,5 — 28,5 m schwarzgrauer bis hellgrauer fetter Tonmergel, in diinnen 

Lagen blattemd, 
28,5 — 30,0 m grauer, toniger Geschiebemergel, 
30,0 — 41,5 m nordischer Kies und kiesiger Sand, 
41,5 — 48,0 m kiesiger Sand mit viel aufgearbeiteten tertiiiren Konchylien- 

schalen, 
48,0 — 150,0 Miocan. 

Das Torflager von Schulau mit seiner gemaBigten Flora gehort in 
das Niveau der Torflager von Glinde, da im Hangenden ungeschichteter 
Geschiebesand mit groBen Blocken auftritt und darunter durch die Tief- 
bohrung 95 m machtiges, wahrscheinlich einer Vereisungsperiode zugehoriges 
nordisches Diluvium mit unterlagerndem Miocan (95,5 — 200,5) erbohrt wurde. 
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Der gemaBigte Charakter der marinen Fauna bei Glinde und des 
Torfes bei Schulau steht demnach fest und die t)berlagerung und Unter- 
lagerung dieser durch Grundmoranen ist durch Tagesaufschliisse und Tief- 
bohrungensichergestellt, sodaBalso hierdieAnnahme zweierVergletscherungen 
und einer sie trennenden Interglacialzeit begriindet erscheint. 

F. Wahnschaffe. 

A. Aigner: Eiszeitstudien im Murgebiete. Mitteilungen des naturwissen- 
schaftlichen Vereins fiir Steiermark, 1905, S. 22 — 81. 

Der Murgletscher bezog den groBten Teil seiner Eismassen aus dem 
Niederen Tauern, wahrend die im Siiden des Murtales liegenden Berge wenig 
zur Vermehrung der Eismassen beitrugen; dadurch ist schon ein Gefalle gegen 
Siiden bedingt. Die orographischen Verhaltnisse begiinstigten einerseits 
das Aufstauen einer gewaltigen Eismasse zwischen dem Lungau und Ober- 
wolz, andererseits bedingten sie das Ostende des Murgletschers. Die fluvio- 
glazialen Schotter bilden unterhalb des Gletscherendes bei Judenburg zwei 
riesige Facher; eine Trennung der einzelnen Schotterniveaus ergab fiir die 
RiB-, wie fiir die Wiirmeiszeit eine Gletscherschwankung, die sich in den 
Teilfeldern der Hoch- und Niederterrasse zu erkennen gibt. Uber diesen 
Schotterniveaus liegt noch bei WeiBkirchen Deckenschotter, mit dem auch 
eine fragliche Morane in Zusammenhang zu bringen ist. Diese Terrassen 
lassen sich von der Judenburger Ebene gut fluBabwarts verfolgen fast bis zur 
Miindung der Mur in die Drau; an mchreren Stellen sind auch vier Schotter- 
terrassen entsprechend den vier Eiszeiten entwickelt. Die Endmoranen 
des Murgletschers liegen, abgesehen von den Gletscherenden im Polstal, die 
durch das tJberflieBen des Eises aus dem Murtal in das Polstal zu erklaren 
sind, zwischen Talheim und Judenburg; es sind je zwei Gletscherenden aus 
der RiB- und Wiirmeizseit vorhanden. Nebcn diesen im Haupttal gelegenen 
Moranen stammt vom Murgletscher noch eine ganze Reihe von Moranen in 
Karnten, die dem UberflieBen des Eises iiber niedrige Passe (Neumarkter und 
Perchauer Sattel usw.) ihre Entstehung verdanken. 

Das Nahrgebiet des Murgletschers zeigt alle fiir ehemalige Gletscher- 
gebiete charakteristischen Oberflachenformen. Aus der Verfolgung der 
Schliffgrenze ergibt sich im allgemeinen ein sehr geringes Gefalle des Eises 
im Lungau; erst im Osten wird dieses starker, bis ein rasches Gefalle gegen das 
Gletscherende zu auftritt. In bezug auf die Entstehung der Treppenkare 
wird eine neue Ansicht ausgesprochen ; der zweifache Karboden in diesen 
Kartreppen wird auf einen in zwei Etappen sich vollziehenden Karbildungs- 
vorgang zuriickgefiihrt. 

Im oberen Murtal treten iiberall postglaziale Schotteranhaufungen auf, 
die teils keine Verbindung mit Moranen haben, teils abcr durch ihre Verkniip- 
fung mit solchen erkennen lassen, daB das Murgebiet zur Zeit der Riickzugs- 
stadien der Vereisung vergletschert war; der Biihlglctscher reichte bis Tams- 
weg, da im Lungau die einzelnen Eisstrome sich vereinten, wahrend w'eiter 
talabwarts die Gletscher selbstandig in den Talern endeten. Die jiingcren 
Moranen (Gschnitz- und Daunstadium) hegen in den Karen. Fiir das Gschnitz- 
stadium ergibt sich eine Hohenlage der Schneegrenze in 2100 m, fiir das Biihl- 
stadium eine Hohe von 1800 — 1900 m, fiir die Wiirmeiszeit 1500 — 1600 m. 

Fr. Heritsch. 
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Probleme der Gletscherkunde.^) 

Von Hans Hefi in Ansbach. 

Der Begriff Gletscherkunde wird gegenwartig von Vielen ziemlich 
weit gefaBt, so daB nicht nur die wissenschaftliche Erforschung der 
gegenwartig auf der Erde vorhandenen Gletscher darunter fallt, sondem 
auch alles, was zur Erkenntnis iiber Entstehung, Wirkung und Ver- 
schwinden der ehemaligen Gletscher gehort, in ihren Bereich gezogen 
wird. Vieles iiber Ausdehnung und Wirkungen dieser alt en Gletscher 
ist uns heute sicher bekannt, besonders soweit es sich um die For- 
schungsergebnisse in Europa und in einem groBen Teil von Nord- 
amerika sowie in Neuseeland handelt. Weniger sicher sind wir be- 
ziiglich der Ausdehnung der alten Vergletscherungen in den bis jetzt 
schwach durchforschten Gebieten des zentralen Asien, der Anden Siid- 
amerikas und anderer seltener betretener Hochgebirge. Die geologische 
Durchmusterung der Moranen- und der ihnen vorgelagerten Schotter- 
gebiete haben fiir die Vergletscherung Nordamerikas und Nordeuropas, 
besonders aber fiir die der Alpen zu einer Kenntnis iiber den Verlauf 
der Eiszeit gefiihrt, wonach wir annehmen diirfen, daB diese Gebiete 
mehrmals lange Zeitraume hindurch von groBen Eismassen iiberflutet 
waren und daB zwischen diese Perioden starker Vergletscherung sehr 
lange Zeitraume fallen, in denen das Eis ganz oder fast ganz von der 
friiheren Lagerstatte verschwunden war. Fiir die Alpen diirfen wir 
nach den Ergebnissen, welche A. P e n c k und E. Briickner soeben 
in ihrem monumentalen Werke „Die Alpen im Eiszeitalter" zusanunen- 
stellen, 4 Vergletscherungsperioden mit 3 dazwischen liegenden Inter- 
glazialzeiten annehmen, welche alle in die geologische Periode des 
Quart ar fallen. 



^) Nach einem in Erlangen am 6. Juni 1906 bei der Hauptversammlung des 
..Deutschen Vereins zur Fordening des Unterrichts in Mathematik und Naturwissen- 
schaften" gehaltenen Vortrag. 
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Einen weiteren zweifellosen Erfolg hat die geologische Durch- 
forschung der alten Gletschergebiete besonders durch die Vergleichung 
dieser mit solchen Gebirgsgegenden errungen, welche niemals ver- 
gletschert waren. Was dabei erzielt wurde, veranschaulichen am ein- 
fachsten die schematischen Bilder, welche kiirzHch W. M. Davis^) 
gegeben hat. Sie zeigen deuthch den Unterschied der Erosionsformen, 
welche das rinnende Wasser erzeugt, gegeniiber den durch das stro- 
mende Eis hervorgebrachten ; sie lassen vor allem die Trogform deut- 
lich erkennen, welche die alt^n Qletscherbetten charakterisiert ; sie 
zeigen aber auch den Unterschied in den verschiedenen Auffassungen 
iiber den Taltrog, welche gegenwartig noch unter den Forschem be- 
stehen, die der erodierenden Tatigkeit der Gletscher einen kraftigen 
Anteil an der Talbildung zuschreiben, sobald man sie mit entsprechen- 
den Darstellungen dieser anderen Auffassungen vergleicht. Nach 
Davis wiirde ein Gletscher einen Trog erzeugen, der bis zur oberen 
Grenze der Vergletscherung reicht. P e n c k und Briickner da- 
gegen betrachten, dem Augenschein in den Alpen entsprechend, nur 
den untersten Teil der Taler als trogformig, wahrend ich vor einiger 
2^it darauf hinwies, daB aus den Profilen der Alpentaler der SchluB 
gezogen werden konne, es seien 4 solche Troge ineinander geschachtelt, 
deren jeder wahrend einer der 4 Vergletscherungen entstanden sei. 
Die entsprechenden Profile der ehemals vergletscherten Taler zeigt 
Fig. I. Zwischen Davis' und meiner Auffassung besteht insofern 
ein inniger Zusammenhang, als beide von der Anschauung ausgehen, 
daB jeder Gletscher sein Bett allmahlich bis an seine oberen Rander 
trogformig ausgestalten miisse. x. Welche dieser verschiedenen Auf- 
fassungen sich spater auch als richtig herausstellen mag, das eine ist 
sicher, daB der Nachweis des Taltroges zu gunsten der stark erodie- 
renden Tatigkeit der Gletscher entschied und daB damit die Uber- 
tiefung der Haupttaler gegeniiber den in sie mit Steilstufen einmiinden- 
den Nebentalern einwandfrei erklart werden kann. 

Sobald wir aber versuchen, iiber die Dauer der Eiseinlagerung in 
den Hochgebirgen, iiber das MaB der Abtragung durch Eis in einem 
bestimmten Zeitraum, iiber die intimeren Vorgange bei der Bearbeitung 
der Gesteine durch das Eis AufschluB zu erhalten, lassen uns die rein 



1) Vgl. W. M. Davis: The sculpture of mountains by glaciers. The Scottish 
Geogr. Magazine. Vol. XXII, 1906, p. 76. Ahnliche Bilder wurden fruher u. a. auch 
von Hans Reusch und von mir veroffentlicht. Die Bilder von Davis 
werden in einem Auszuge von dessen Arbeit in dieser Zeitschrift an anderer Stelle 
wiedergegeben. 
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geologischen Beobachtungen im alten Gletschergelande im Stich; dann 
bleiben ausschlieBlich Untersuchungen an den heutigen Gletschem 
und die auf ihre Substanz und ihr Bett beziiglichen physikalischen 
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Figur I. 

Profil eines vergletschert gewesenen Tales: 

a nach Davis: Einmalige Vergletscherung. Gletscheroberflache beim Trogrand (obere 

Schliffgrenze). 
b nach Penck und Bruckner: Viermalige Vergletscherung. Nur der unterste Teil 
des Tales hat Trogform. Gletscheroberflache bis obere Schliffgrenze. 
c nach HeB: Viermalige Vergletscherung. Vier ineinander geschachtelte Troge. Gletscher- 
oberflache beim unteren Trogrand; obere Schliffgrenze Boden des 
altesten Troges. 

Studien zur besseren Aufklarung iibrig. Ebenso wird erst das sorg- 
faltige Studium der klimatischen Bedingungen, unter denen das 
Gletscherphanomen in den verschiedenen Regionen der Erdoberflache 
gegenwartig auftritt, den Schliissel liefem fiir die Losung des Ratsels, 
das bis heute noch trotz der vielfachen Arbeiten iiber Ursache, Ver- 

i6« 
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lauf und Dauer der Eiszeit besteht. Die Vielgestaltigkeit der Auf- 
gaben, welche die Gletscherkunde im engeren Sinne zu losen hat, 
wird ersichtlich, wenn wir das wesentlichste, was wir heute von den 
Gletschem sagen konnen, in einigen Satzen anfiihren. 

Gletscher sind Eismassen, welche auf geneigter Unterlage wie 
eine zahe Fliissigkeit unter dem Einflusse der Schwerkraft langsam 
abwarts stromen. Sie bringen die atmospharischen Niederschlage, 
welche in ihrem Ausgangsgebiete meist in Form von Schnee fallen, in 
tiefere Regionen, in denen die Warme der Umgebung und die Strahlung 
der Sonne ausreichen, sie zu verfliissigen, oder bewegtes Wasser den 
weiteren Transport in warmere Gebiete ubemimmt. Ihre Exist enz 
ist da von abhangig, daB ein groBeres Landgebiet in die „Region des 
ewigen Schnees" aufragt. Sie sind also ebenso ein Produkt der kli- 
matischen Verhaltnisse, als sie andererseits an die Erhebungen der 
Festlander gebunden erscheinen. Bestimmen neben der Menge der 
Niederschlage die Gelandeformen Gr5Be, Gestalt und Geschwindigkeit 
der Eisstrome, so bewirken doch diese wieder langsame, aber stetige 
Veranderungen ihres Bettes. Der feste Fels verwittert unter der be- 
wegten Eisdecke; die Verwitterungsprodukte werden mit dieser fort- 
gefiihrt, bearbeiten das anstehende Gestein und tret en entweder an 
den Randem oder mitten auf der Eismasse zu Tage, wo sie dann lange 
Schuttriicken, Moranen, bilden, die in der Bewegungsrichtung verlaufen. 

Da das KUma an den verschiedenen Punkten der Erdoberflache 
Schwankungen durchmacht, so miissen die Gletscher in ihrer Ausdehnung 
Veranderungen erfahren, welche entweder ganz oder doch annahemd 
den Klimaschwankungen parallel gehen. 

Die Hohe der Schneegrenze, oberhalb deren die Region des ewigen 
Schnees liegt, ist zwar gegenwartig fiir die meist en Gebiete der Erde 
annahemd bekannt. Fiir Alpen, Kaukasus, das skandinavische Gebirge, 
die Kordilleren und den Himalaya ist auBerdem nachgewiesen, daB 
diese Grenze von den Randgebieten gegen die zentralen Erhebungen 
ansteigt. Es hat sich jedoch gezeigt, daB die Lage der Schneegrenze 
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. Im Alpengebiet (Schweiz 
und Savoyen) hat man mit dem Studium dieser Verschiebungen be- 
gonnen; es ist zu wiinschen, daB auch in den librigen Gebirgen der 
Erde diesen Vorgangen entsprechende Aufmerksamkeit zugewendet wird. 

Soweit es sich um das Studium der Existenzbedingungen handelt, 
unter denen die Gletscher gegenwartig bestehen , bediirf en wir ausgedehnter 
und, wegen der Klimaschwankungen, langjahriger Beobachtungsreihen 
iiber die Klimaverhaltnisse der Hochregionen. Daher miiBte vor allem 
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der Messung der Niederschlagsmengen, den Anderungen der Luftwarme 
und der Sonnenstrahlung besondere Aufmerksamkeit zugewendet 
werden. Was wir bisher iiber diese Verhaltnisse wissen, ist sehr wenig 
und entstammt auBer einigen Messungen in Skandinavien zumeist 
den wenigen Hochstationen der Alpen, welche noch dazu weit ab von 
den genauer untersuchten Gletschem liegen. Neben einer ausgedehnten 
Untersuchung der Niederschlagsverhaltnisse im Sammelgebiet der 
Gletscher ware dann eine auf moglichst viele Eisstrome erstreckte Unter- 
suchung iiber die Abschmelzung auf der Gletscherzunge, die Ablation, 
von noten. Diese soUte unterstiitzt werden durch moglichst zuverlassige 
Messungen der den Gletschem entstromenden Wassermengen, und der 
Schwankungen, welchen diese im Laufe der Zeit unterworfen sind. 
Solche Wassermessungen wurden in den letzten Jahren in der Schweiz 
besonders fiir die Winterwasser der Gletscherbache durch das eidge- 
nossische hydrometrische Bureau ausgefiihrt. Es ware sehr zu begriiBen, 
wenn auch in den iibrigen Alpenlandem ahnliche Messungen zur Durch- 
fiihrung gebracht wurden. Dann hatten wir allerdings erst einige Kennt- 
nisse iiber besondere Verhaltnisse der Alpen. DaB fiir die Kenntnis der 
iibrigen Gletschergebiete gleiche Bediirfnisse bestehen, ist selbstver- 
standlich. 

Uber die Bewegung des Eises in den Gletschem haben wir viele 
vereinzelte Beobachtungen, die zum groBten Teil aus den Alpen, zimi 
kleineren aus Norwegen und Gronland, Alaska imd Neuseeland stammen. 
Haben sie iibereinstimmend zu dem Resultate gefiihrt, daB die Eismasse 
an den Randem viel langsamer fortschreitet, als in der Mitte, so konnte 
doch aus den bisherigen Beobachtungen kein genaueres Ergebnis erzielt 
werden, als daB die groBen Eisstrome auch die grdBeren Geschwindig- 
keiten besitzen. Der EinfluB der Neigung, der Gestalt des Gletscher- 
bettes etc. ist in seinem Betrag nicht sicher festgestellt. Besonders notig 
ware m. E. das Studium der Bewegung so groBer Gletscherzungen, wie 
die des Malaspina (Alaska), dann auch der kleinen Gletscher, wie sie 
in den Randgebieten der Alpen vorhanden sind. Hier werden wohl die 
Arbeiten von Dr. S c h u 1 z an den Marmolatagletschem, dann die von 
Professor Hans Crammer an der Ubergossenen Aim, die von der 
k. k. geographischen Gesellschaft inWien untemommenen Beobachtungen 
des Karlseisfeldes am Dachstein noch manch wichtigen Beitrag zu 
unserer Erkenntnis liefem. Andererseits ware es sehr zu wiinschen, 
daB die langjahrigen Beobachtimgsreihen, welche jetzt iiber den Rhone- 
gletscher, den Hintereis-, den Vemagtgletscher u. a. in den Alpen vor- 
liegen, noch lange fortgesetzt und durch gleichwertige Beobachtungen 
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vor allem aus Norwegen, Amerika, Neuseeland und dem Himalaya er- 
ganzt wiirden. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheint es, das MaB des Abtrages zu 
ermitteln, den das Gletscherbett unter der Einwirkung des bewegten 
Eises erfahrt. In dieser Hinsicht ware auch in Bezug auf Beobachtungs- 
methoden noch manches zu lief em. Bisher sind meines Wissens nur 
zwei Versuche zur Messung vorhanden. Der eine von B a 1 1 z e r , 
welcher im jetzt eisfreien Gelande vor dem Untergrindelwaldgletscher 
Bohrlocher anlegen lieB, deren Tiefe genau bekannt ist und nach einem 
erfolgten VorstoB und darauffolgendem Riickgang des Gletschers wieder 
ermittelt werden miiBte.^) Der andere riihrt von mir her und bezieht 
sich auf die Schuttmengen, welche an den verschiedenen Punkten der 
Innenmoranen jahrlich ausschmelzen. 

Die bisherigen Ergebnisse soUen hier nicht weiter erortert 
werden; 2) doch sei darauf hingewiesen, daB die Bestimmung des 
jahrlichen Erosionsbetrages bisher noch nicht nach einwandfreier 
Methode erfolgen kann. Immerhin zeigt sich, daB dieser Betrag 
wesentlich groBer ist, als er bisher allgemein angenommen wurde und 
mehr als i cm pro Jahr ausmacht. Neben einer Ausdehnung dieser 
Messungen auf moglichst viele Gletscher ware auch eine Untersuchung 
im physikalisch-mechanischen Laboratorium sehr erwiinscht, welche 
die Bearbeitung der Gesteine durch bewegtes Eis bei verschiedenen 
Drucken, Geschwindigkeiten und Temperaturen zum Gegenstand haben 
konnte. 

Dem Studium der Gletscherschwankungen widmet die intemationale 
Gletscherkommission seit Jahren ihre besondere Aufmerksamkeit ; 
um die gewiinschten Resultate zu erzielen, miissen die direkten Beob- 
achtungen der Langenanderungen, welche die Gletscher im Laufe der 
Zeit erfahren, noch lange Jahre fortgesetzt werden. Ich mochte aber 
auch an dieser Stelle darauf hinweisen, daB durch entsprechende Aus- 
niitzung der alten Akten, die in den Stadt- und Landarchiven der Ge- 
birgsgegenden aufbewahrt liegen, vielleicht noch mancher AufschluB 
iiber auffallende Vorgange in den Gletschergebieten gewonnen werden 
kann, welcher zur Kenntnis der Gletscherschwankungen beitragt. 

Die Untersuchungen iiber die Bewegung des Vernagtgletschers 
haben, da sie gerade in giinstige Zeiten fielen, gelehrt, welchen betracht- 
lichen Schwankungen die Geschwindigkeit dieses Eisstromes im Laufe 



1) Auch am Hiifi^letscher wurde durch Voskule gleiches ausjsrefiihrt. 

2) Vergleiche die Abhandlung in dieser Zeitschrift S. 287. 
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der Zeit unterworfen ist. Mit Benutzung der Nachrichten aus friiherer 
Zeit laBt sich fiir das letzte Jahrhiindert die Anderung der Geschwindig- 
keit dieses Gletschers durch folgendes Bild veranschaulichen (Fig. 2 a 
und b). In Fig. 2 a ist die auffallend groBe Geschwindigkeitsanderung 
beim letzten VorstoB und nach dessen Ablauf deutlich zu erkennen. 
Fig. 2 b iegt die Vermutung nahe, daB in dem Zeitraum zwischen 
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Figur 2. 
a Gemessene Geschwindigkeiten des Vemagtferners 1889 — 1904. 

b Mutmafiliche Geschwindigkeiten des Vemagtferners 1800 — 1904. Ob zwischen 1870 
und 1880 eine VergroOening der Geschwindigkeit bestand, ist nicht bekannt. 



1870 und 1880 ebenfalls ein Anwachsen der Geschwindigkeit eintrat; 
doch fehlen bis jetzt Nachrichten, welche diese Vermutung bestatigen 
konnten. Es ware im hochsten Grade zu wiinschen, daB auch fiir andere 
Gletscher ahnliche Geschwindigkeits-Messungen angestellt wiirden, wobei 
besonders darauf zu achten ware, daB Gestalt und Ausdehnung des 
Gletscherbettes wesentlich andere seien, als am Vemagt. Vom Montblanc- 
Gebiet, wo besonders die Gletscher bei Chamonix geeignete Versuchs- 
objekte boten, fehlen mit Ausnahme der durch J. V allot am Mer 
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de glace veranstalteten Messungen bis jetzt leider brauchbare Beob- 
achtungen aus neuerer Zeit. 

Aus den Messungsergebnissen vom Rhonegletscher konnte ich schon 
folgern, daB die Ausbreitung der Druckschwankungen in den Eismassen 
sehr schnell erfolgen miisse. Sorgfaltige Messungen, welche B 1 ii m c k e 
und Finsterwalder am Hintereisgletscher zur Bestimmung der 
Sommer- und Wintergeschwindigkeiten angestellt und durch mehrere 
Jahre fortgesetzt haben, lehren uns, daB Bewegungswellen von relativ 
kurzer Dauer die Eismasse durchzucken und sich gegenseitig uberlagem ; 
wir wissen, daB wir es mit Bewegungsschwankungen von langerer Dauer 
(Klimaperiode) zu tun haben, welche Verandeningen in der Lange des 
Eisstromes bewirken; daneben bestehen Schwankungen von der Dauer 
weniger Jahre und noch jahreszeitliche Schwankungen, welche keine 
Anderung der GletschergroBe bewirken. Es ware zu wiinschen, daB auch 
fiir andere Gletscher, die unter anderen Bedingungen stehen, ahnliche 
Studien ausgefiihrt wiirden, damit wir die notige Aufklarung dariiber 
gewinnen, welchen EinfluB auf den Verlauf dieser Bewegungsanderungen 
der besondere Bau des Gletscherbettes besitzt. Eine Trennung der 
durch die klimatischen Bedingungen hervorgerufenen Periode im Glet- 
scherstand und der durch die Konfiguration des Gletschers selbst be- 
dingten Periodizitat seiner Ausdehnung erscheint als eine wichtige 
Aufgabe beim Studium der Gletscherschwankungen. Jeder Versuch 
zu ihrer Losung hangt aber ab einerseits von der Summe der Erfahrungen, 
die wir iiber die Gletscher durch direkte Beobachtung gewinnen, 
andererseits von dem Stande der Theorie der Bewegung des Eises. 
Sind die direkten Beobachtungen in dieser Hinsicht schon unzureichend, 
so steht in theoretischer Hinsicht noch so gut wie alles aus. Ein Ver- 
such, den ich selbst seiner Zeit machte, um das langsame Vorschreiten 
der letzten GletschervorstoBe in den Alpen von Westen nach Osten 
z. T. auf die orographischen Verschiedenheiten zuriickzufiihren, hatte 
zwar ein Ergebnis, das mit den bis jetzt auf statist ischem Wege ge^ 
wonnenen Erfahrungen in Einklang steht; allein die theoretische Be- 
gnindung meiner Formel fiir die „Empfindlichkeit" des Gletscherendes 
auf Schwankungen des Niederschlags im Firn und der Abschmelzung 
auf der Zunge ist doch recht unzureichend. Es fehlt uns zur Zeit voUig 
an den theoretischen Grundlagen, welche hier zur Richtschnur dienen 
konnen. Wir besitzen zwar Finsterw alder 's Stromungstheorie, 
die auf geometrischer Grundlage aufbaut und eine ganze Reihe von 
tatsachlich beobachteten Erscheinungen verstehen lehrt und erklart, 
auf Grund deren auch eine Anzahl neuer Errungenschaften gewonnen 
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wurden. Aber — sie leistet doch nicht alles, und wenn sie auch das 
Fundament fiir j^de spatere Theorie bilden diirfte, so sind doch die 
physikalischen Bedingungen fiir die Eisbewegung bisher nicht so gut 
bekannt, daB an eine weitere Ausgestaltung dieser Theorie jetzt schon 
herangetreten werden kann. 

Die rasche Ausbreitung der Druckschwankungen am Rhonegletscher, 
die auffallenden Geschwindigkeitsanderungen am Vemagt, die bis dahin 
vorliegenden Beobachtungsergebnisse vom Hintereis haben mich ver- 
anlaBt, eine langst geplante Untersuchung iiber das FlieBen des Eises 
in Angriff zu nehmen. Ich kam zunachst im AnschluB an die Beob- 
achtungen von Mc. Connell zu dem Ergebnis, daB der Koeffizient 
der inneren Reibung des Eises mit der Dauer der Beanspruchung des 
Materials sich verandert. Ich fand in Ubereinstimmung mit G. T a m- 
m a n n , daB die AusfluBgeschwindigkeit des Eises bei wachsendem 
Drucke sehr rasch zunimmt und daB auch bei konstantem Drucke ein 
starkes Anwachsen dieser GroBe zu verzeichnen ist. Um einzelne Un- 
klarheiten, die in diesen Resultaten liegen, aufzuhellen und die Ursache 
fiir die Zunahme der AusfluBgeschwindigkeit bei konstantem Druck 
zu finden, nahm ich die AusfluB-Versuche im letzten Winter wieder 
auf. Obgleich ich nicht zu einem abschlieBenden Ergebnis gelangte, 
mochte ich doch meine bisherigen Resultate kurz darlegen, da ich 
glaube, daB zur weiteren Verfolgung der Sache ein besseres Instru- 
mentarium, vielleicht auch groBere Geschicklichkeit notig ist, als die, 
iiber welche ich verfiige. Mit Verwendung einer kleinen Schraubenpresse 
(sie wurde mir 1895 von Sulzer in Ludwigshafen zum Studimn des 
Stromens des Eises in Rohren gebaut), deren Schraube durch Schniire, die 
iiber eine Walze und zwei RoUen abliefen, bewegt wurde, preBte ich einen 
Eiskem aus einem Rohr von 12 mm Weite durch eine AusfluBoffnung 
von ca. 8 nun. Ich beobachtete das Einsenken des PreBkolbens in 
etwa 100 facher VergroBerung durch das Sinken der Triebgewichte 
und fand dabei, daB die AusfluBgeschwindigkeit des Eises bei kon- 
stantem Druck stetig wachst und mit der Dauer der Belastung immer 
mehr zunimmt, ohne sich einem stationaren Werte zu nahem — also 
eine Bestatigung der friiheren Resultate (Fig. 3). Welchen Grund 
hat diese Erscheinung ? Ich vermutete, daB ein Teil des gepreBten Eises 
bei der Pressung geschmolzen wird und daB die Schmelze, welche teil- 
weise in das noch nicht deformierte Material eindringen kann, dieses 
immer mehr erweicht. Zur naheren Untersuchung habe ich eine Form 
herstellen lassen, aus welcher durch verschieden groBe AusfluBoffnungen 
das Eis mittelst einer hydraulischen Presse bei verschiedenen Drucken 
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Figur 3. 

Bei a und b muOte wegen der begrenzten Fallhohe der Triebgewichte fiir kurze Zeit 

entlastet werden. aa, ware die Fortsetzung der Kurve bei groOerer Fallhohe. 
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hinausgepreBt werden kann. Dadurch woUte ich den Zusammenhang 
zwischen AusfluBgeschwindigkeit, Druck und GroBe der Querschnitts- 
anderung erhalten, um daraus auf die Menge des beim AusflieBen ver- 
fliissigten Eises schlieBen zu konnen.^) Als Grenzfall woUte ich den 
beniitzen, daB ein moglichst genau in ein zylindrisches Loch passender 
Stempel auf das Eis driickt; dabei ist die AusfluBoffnung sehr klein 
im Verhaltnis zum urspriinglichen Eisquerschnitt. Die Ergebnisse, 




Figur 4. 



welche ich fiir diesen Grenzfall innerhalb des Temperaturintervalles 
o — 20® erhielt, stellt die Flache Fig. 4 dar. Einige Versuche mit 
Temperaturen von — 30, — 80, — 191® lassen erkennen, daB der 
Charakter der Flache auch fiir tiefere Temperaturen der gleiche bleibt. 
Ich will der Kiirze halber, wenn auch der Ausdruck nicht vollig 
zutrifft, diese Flache als „Schmelzflache*S die in ihr auftretenden Drucke 
als „Schmelzdrucke" bezeichnen. Man sieht, diese wachsen mit der 
Schmelzgeschwindigkeit bei konstanter Temperatur und bei konstanter 
Schmelzgeschwindigkeit mit abnehmender Temperatur. Nahe an o® 



1) Uber die Ergebnisse dieser Versuche werde ich spater an anderer Stelle bench ten. 
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findet schon bei sehr niedrigen Dnicken das fiir diese Art des Aus- 
flieBens notige Schmelzen statt; bei tieferen Temperaturen ware erst 
ein gewisser Druck zu erreichen, damit die Bedingungen des Aus- 
flieBens (Schmelzens) auch mit geringen Geschwindigkeiten erreicht 
werden. Soweit ware die Sache ganz gut und in schonem Zusammen- 

hang mit meinen und Tammanns Ergeb- 

J nissen iiber das FlieBen des Eises. Verfolgt 

man sie aber naher, so zeigen die Resultate, 

daB die zum „Schmelzen*' aufgewendete 

Arbeit nur zwischen i und ca. 30% der 

- zum Schmelzen der verdrangten Eismasse 

^ notigen Warmemenge lief em kann. 

Was am oberen Rande der PreBoffnung 
austritt, erscheint als „flussig** und lagert 
sich um den PreBstempel flach an, um bei 
niedrigen Temperaturen in Form eines flachen 
Ringes zu gefrieren, der durch die nach- 
drangenden Fliissigkeitsmengen am ein- 
dringenden Stempel in die Hohe geschoben 
wird (Fig. 5). 

Um die Erzeugung der ,,Flussigkeit" 
zu erklaren, welche bei Aufwand einer relativ 
geringen Schmelzarbeit entsteht, kommen 
meines Erachtens folgende Momente in 
Betracht. I. Es kann bei der gebrauchten 
Versuchsanordnung der Rest der notigen 
Schmelzwarme durch Leitung zugefiihrt 
werden. Die genaue Wiirdigung der Be- 
Figur 5. dingungen ergibt, daB allerdings etwas durch 

Leitung zugefiihrt werden konnte; um aber 
alle notige Warme durch Leitung zu liefern, hatte zwischen dem 
gepreBten Eis und dem umgebenden (anfanglich gleich temperierten) 
Bad ein Warmegefalle von ca. 3^ pro cm entstehen miissen. Das 
halte ich fiir ausgeschlossen ; denn nur bei sehr hohen Drucken ware 
die Temperaturerniedrigung durch Druck imstande, ein solches Warme- 
gefalle zu erzeugen. IL Es ware moglich, daB in Eis, welches unter 
Druck steht, auch schon nahe an o® solche Modifikationen ent- 
stehen, wie sie T am man n fiir Temperaturen unter — 22^ bei Drucken 
von 2200 kg/qcm nachgewiesen hat. Das halte ich fiir unwahrscheinlich, 
da nach meinen bisherigen Erfahrungen auch zwischen — 20 und iiber 
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— 25^ die „Schmelzflache" keine UnregelmaBigkeiten erkennen laBt, 
wie sie auf Grund von Tammann's Resultaten zu erwarten waren. 
III. Was am oberen Rande der PreBform austritt, macht zwar den 
Eindruck der Fliissigkeit, ist aber nicht Wasser, sondem ein Gemisch 
von Eispartikelchen mit hochstens 30 % Wasser. (Die stark wasser- 
haltige Mischung wird bei groBen AusfluBgeschwindigkeiten, also bei 
groBem „Effekt" erzeugt.) Man hatte dabei einen Vorgang, der mit 
der Bewegung feuchten Schuttes in Muhren zu vergleichen ware. 
Gleichiigltig, welche Erklanmg fiir diesen Fall nun die richtige ist — 
eine Entscheidung kann erst durch sorgfaltigere Untersuchungen mit 
geeigneten Mitteln durchgefiihrt werden. Ich glaube, sie verspricht 
nahere Auskunft iiber den Aufbau des Eises, das im Begriffe der Ver- 
fliissigung ist und damit auch tieferes Eindringen in imsere Kenntnis 
vom Verhalten anderer plastischer Substanzen. 

Eins aber scheint mir sicher. Wenn solch halbfliissiges Eis, als 
welches ich die bei den Versuchen zu tage tretende Substanz ansehen 
mochte, erzeugt wird, so werden sich in ihm die Dnickkrafte in ahn- 
licher Weise ausbreiten, wie bei einer Fliissigkeit. Hatten wir also 
etwa einen Gletscher von iioo m Machtigkeit, dessen Basis demnach imter 
einem Drucke von rund 100 kg/qcm stande, so wiirde, wenn auch nur 
die Halfte der von mir ermittelten Schmelzgeschwindigkeit angesetzt 
wird, bei einer Temperatur von o® eine Schmelzgeschwindigkeit von 
0,04, bei einer solchen von — 5® eine Schmelzgeschwindigkeit von 
0,02 nun/sec bestehen. Das heiBt, die Basis eines solchen Gletschers 
miiBte eine derartige Beweglichkeit erhalten, daB seine Dicke sehr 
rasch reduziert imd seine Substanz aus den Gebieten der tiefen Quer- 
schnitte sehr schnell in die der weniger tiefen iibergeleitet werden miiBte. 
Mit anderen Worten: Es ist voUig ausgeschlossen, daB Gletscher von 
solcher Machtigkeit iiberhaupt existieren oder daB sie auch friiher in 
einem Gebirge existiert hatten, wo nicht die mittlere Jahrestemperatur 
weit unter der jetzigen gelegen war. Als maximale Dicke eines Glet- 
schers von Eis mit dem spezifischen Gewicht 0,91 wiirde sich ungefahr 
der Betrag von 5 — 600 m ergeben. (Nach den Beobachtungen der 
„Discovery" am Rand des antarktischen Inlandeises darf iibrigens, 
wie es scheint, auch die Dicke dieser spezifisch leichteren Eisdecke 
nicht groBer angesetzt werden.) 

Zur volligen Klarstellung dieser Sache ist nun nach meiner Meinung 
notig: einmal eine genauere Untersuchung der „Schmelzflache" in der 
Nahe von o® und bei geringen Drucken. Das erfordert entsprechend 
temperierte Beobachtungsraume und besondere Apparate. Des weiteren 
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ist notig, daB wir uns iiber die Verteilung der Temperatur in der 
Gletschermasse noch besser unterrichten, als es bisher geschehen konnte. 
Wir miissen ermitteln, wie die Temperatur des Fimschnees, der wahr- 
scheinlich mit der mittleren Jahrestemperatur seines Ablagerungsortes 
in die Gletschermasse eindringt, allmahlich bis zur Schmelztemperatur 
in der Gletscherzunge steigt. Ein Stiick zur Losung dieser Aufgabe 
hoffe ich in diesem Sommer im Verein mit meinem Freunde B 1 ii m c k e 
beitragen zu konnen. 

Damit waren die Hauptaufgaben skizziert, welche nach meiner 
Meinung die Gletscherkunde zu losen hat. Zwei wichtige Erfordemisse 
muB ich aber noch streifen, erstens die Gewinnung der notigen Geld- 
mittel, welche erlauben, auch auBerhalb der Domane des Deutschen 
und Osterreichischen Alpenvereins solche Untersuchungen zu ver- 
anstalten, wie sie hier durchgefiihrt werden, und zweitens die Gewin- 
nung neuer, tatkraftiger Mitarbeiter. 



Alcune notizie sopra i ghiacciai delle valU di 
Gressoney e di Ayas (Gruppo del M. Rosa). 

Nota di Giotto Dainelli (Firenze). 

I ghiacciai del versante italiano del Monte Rosa visitai fin dalla 
estate 1901^) ; ed allora potei a varii di essi porre presso la fronte dei segni 
di riferimento per constatame gli eventuali spostamenti, e dei due mag- 
giori, quello del Lys e Taltro di Macugnaga, potei ricostruire la storia nel 
secolo trascorso con la scorta di ricerche cartografiche e bibliografiche. 
L'anno seguente tomai nella valle di Gressoney; ma lo straordinario 
innevamento teneva del tutto nascoste le fronti dei ghiacciai minori, 
sospesi, e solo per quello del Lys potei constatare un ritiro effettivo di 
25 metri 2). Nella estate del 1904, mi recai di nuovo nella valle di 
Gressoney, coll' intenzione di visitarne ancora i ghiacciai, e poi passare 
in quella vicina di Ayas, e poi ancora in quella di Toumanche, finchfe 
il mal tempo non fosse venuto ad impedire le mie escursioni. E per 
questa ragione difatti, contro la quale ogni buona volonti diviene im- 
potente, e per altre ancora, — quale la mala fortuna che perseguitd la 
collezione dei miei pochi termometri, fino a renderli presto tutti inser- 



1) G. Dainelli, Alcune osservazioni sui ghiacciai del versante italiano del Monte 
Rosa. Boll, del C.A.I. 1902. 

*) G. Dainelli, Sulf attuale ritiro dei ghiacciai del versante italiano del Monte 
Rosa. Boll, della Soc. gcol. Ital. 1902. 
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vibili, — debbo riconoscere che i resultati delle mie gite di questo anno 
non sono quali li avevo desiderati; in ogni modo per6 credo bene pubbli- 
carli, per quanto di lieve momento, perchfe potranno, cid non ostante, 
presentare qualche interesse, vista la quasi generale mancanza, in 
Italia, di osservazioni sui ghiacciai.' 

Valle di Gressoney* 

OhiacdaiodelMont Nery. La valle superiore di Gressoney appare 
chiusa a me'zzogiomo dall' alto crestpne trasversale che dal Mont Nery, 
suUo spartiacque colla Val d'Ayas, si spinge verso oriente col Weiss 
Weib, si da obbligare il corso del Lys a un' ampia curva prima di entrare 
nella conca pianeggiante di Issime. Ed a chi guardi questo crestone 
dall' alta valle di Gressoney, apparir4-coronato da una piccola massa 
ghiacciata, nota tra gli alpigiaini col nome di ghiacciaio del Marienhom. 

La carta Sarda, tantd riel rilievo originale del 1820, quanto nei 
fogli pubblicati piu tardi con le relative correzioni ed aggiunte, non 
segna affatto questo ghiacciaio, il quale d'altra parte non 6 nenmieno 
indicato nella carta topografica dell' Istituto militare, rilevata nel 1884, 
e corretta in questi ultimi anni. Per queste ragioni, e considerando 
che generalmente le carte, pii o meno vecchie, della regione segnano 
una estensione glaciale assai maggiore di quel che non sia in realti 
attualmente, mi pareva strano che qui dovesse verificarsi il contrario, 
cio6 I'esistenza di un ghiacciaio non segnato sulle carte, ed ero propenso 
a ritenere per un semplice nevaio il preteso ghiacciaio del Marienhom; 
tanto piii, che I'altezza della pii vicina cima culminante, Punta 
Frudiera nella carta topografica, la quale si eleva di 3075 metri sul 
livello del mare, 6 di poco superiore, e talvolta anche inferiore, a quella 
delle altre, numerose vette che si seguono ai due lati della valle di 
Gressoney, senza che sui loro fianchi o nei loro circhi si possa notare 
la presenza di ghiacciai; salvo per quello di Netscio. 

Cosi stimai interessante una gita per decidere il dubbio; e una 
mattina scesi da Gressoney la valle fino a La Blatta, dove potei tro- 
vare nel giovane cacciatore Amoldo Viott una guida pratica e sicura. 
Lo interrogai subito sulla esistenza del ghiacciaio del Marienhom, ma 
egli mi rispose trattarsi solo di un semplice nevaio, in cid confortando, 
per allora, le mie supposizioni. Dalla valle del Lys si risale il vallone 
secondario del torrente Chilera, fin quasi al passo della Frudiera; poi 
si volge a sinistra, ciofe verso mezzogiomo, superando i gradini di una 
serie di circhi non ben difiniti, e tutti invasi da abbondante sfasciume. 



^56 



Dainelli. 



E cosi, sempre salendo sui fianchi irregolari dell' alto crestone, che 
divide le incisioni vallive del Chilera e dello Stolen, — e costretti a 
frequenti rigid, per evitare degli sproni rocciosi insuperabili, o oltre- 
passare piu facilmente le pareti dei circhi, raggiungemmo dal passo 
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Figura i. 

Ghiacciaio del Mt. Nery (schizzo a vista; agosto 1904). Scala 1:50000. II circoletto 

pieno nel contomo del ghicciaio indica il sue pun to piii basso. 

della Fnidiera, non tanto soUecitamente come avrei imaginato, la base 
del cono terminale, dove si deve oltrepassare un ampio nevaio, 
molto inclinato. Al di sopra vi 6 come una sbarra od argine trasversale 
roccioso, coperto di sfasciume; poi una leggiera concaviti nella quale 
ha termine la sottile, liscia, e inclinatissima lingua, che si protende 
qui in basso dalla maggiore massa ghiacciata posta piu alto, la quale 
risponde al nome, come dird, errato, di ghiacciaio del Marienhom. 
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II termometro segnava 12^,50; il barometro 54^,30; le quali misure, 
paragonate a quelle, che avevo potato verificare all' Alpe Chbein 
(2010 m.) nel vallone del Chilera, davano I'elevazione di 2901 metri 
al punto piu basso della piccola massa ghiacciata. Quanto al nome, 
ho detto che dagli alpigiani della valle di Gressoney 6 usato quello di 
ghiacciaio del Marienhom; il cacciatore Viott dava quello di nevaio 
del Mont Nery, cambiando, come si vede, non solo la denominazione 
propria, ma anche quella indicante il tipo geografico rappresentato 
dalla massa ghiacciata. Ed aveva in questo ragione, per lo meno in parte. 

La linea principale di cresta, che, in questo tratto dello spartiacque, 
si stende tra il M. Voghel (2925 m.), a Sud, e il M. Taf (senza quota 
sulla carta), a Nord, — si inalza presso a poco alia sua met4 nel picco 
del M. Nery (3075 m.), Ik dove 6 attraversata dalF alto crestone, che 
si spinge, da una parte, nella Valle d'Ayas colle punte di Saleron e del 
Campi Lunghi (2673 m.), dall' altra nella Valle di Gressoney col M, 
Weiss Weib (2456 m.). Dal Mont Nery, formato cosi dall' incrocio 
di due creste elevate, quattro circhi si aprono: i due meridionali, dei 
quali solo quello di Stolen ben delimitato, possiamo fin d'ora trascu- 
rare. Dei due settentrionali, quello della Val d'Ayas 6 molto profondo 
e incassato, e dal suo piano, poco piu elevato di 2560 metri, divalla 
presto nell' altro, successivo che accoglie il lago inferiore di Frudiera 
(2752 m.). Interessante per noi 6 il quarto, della Val di Gressoney, 
perchfe rimane elevatissimo, aprendosi tra la cresta, — che intercorre 
tra la vetta principale ed una secondaria, occidentale, di poco piii bassa, 
— ed un piccolo rilievo posto suUo spartiacque principale, piu a Nord, 
donde questo poi cala dirupato al Passo della Frudiera. La carta 
topografica dell' Istituto Geografico Militare non segna affatto il nome 
di M. Nery, che, tanto costituisce la vetta culminante di questa ristretta 
regione, da essere stato assunto, come sempre succede, dall' albergo 
del sottostante paese di Issime: particolare che parri anche troppo 
pedestre, ma non privo di una certa importanza. Al luogo del M. Nery 
la carta topografica segna la Punta Frudiera, che invece si trova un 
poco piu ad oriente sulla cresta trasversale. II Como Maria, o Marienhom 
6 giustamente attribuito a im elevato sprone roccioso, vicino, ma 
indipendente affatto dalla piccola massa ghiacciata, alia quale quindi 
non pud dare il suo nome. Quindi va accettato come giusto quello che 
viene dal Mont Nery. 

Infatti tut to quanto il piccolo ed elevato circo, situato a Nord- 
Nord-Est di questa punta, 6 occupato dalla vedretta, — che cosi ormai 
si pud chiamare, — fino al minore rilievo, del quale ho gi^ detto, e che 
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resulta dalle mie misure alto 2989 metri (bar. 53^,70; term. 12®). La 
poco estesa massa ghiacciata, che qui s'aduna, non 6 costituita ne da 
neve n^ da nevischio, ma da vero ghiaccio, salvo che al suo bordo superiore, 
dove neve si addossa alia parete e s'insinua nei piccoli canaloni della 
cresta del M. Nery; neve ancora si trova in basso, dove la superficie del 
circo, e, di conseguenza, quella della massa che lo occupa, si f a leggermente 
concava, prima di risalire alia piccola cima piu settentrionale. Del 
resto 6 scoperta per tutto la superficie del ghiaccio, solcata qua e Ik 
da non larghi canaletti formati dall' acqua di fusione, e mostrante 
numerose, regolari strie concentriche, corrispondenti ad altrettanti 
piccoli strati del ghiaccio. Questo ad occidente 6 limit ato dalla cresta 
spartiaque, qui limite anche del circo; ad oriente, divalla ripidissimo 
in basso, fino alia stretta lingua, dove termina, come ho gia detto, di 
contro alio sfasciume e alia sbarra rocciosa di un circo piu basso. Sul 
lato destro di chi guarda, ho posto suUa viva roccia un segno di riferi- 
mento, rappresentato da una linea verticale, ed una piu breve trasversa; 
vicino sono le lettere G. D. e la cifra 4; la distanza, misurata nella dire- 
zione della linea minore, e di 10 metri. 

Mancano del tutto apparati morenici, data la poca estensione del 
ghiacciaio, e la sua posizione; solo suUa fronte della lingua 
inferiore lo sfasciume ivi adunato t fomito in parte direttamente dalla 
cresta del M. Nery, di dove precipitano di continuo, con non poco pericolo 
di chi vi passi sotto, pietre e massi, per lo piu non grandi ; i quali, seguendo 
sempre lo stesso cammino lungo la lingua assai inclinata, vi hanno 
lasciato e vi lasciano segni evidenti del loro passaggio; come si vede 
dunque, anche in questo caso non si piu parlare di veri materiali more- 
nici, perch^ non c'6 nelavoro escavatore ne trasporto diretto del ghiaccio. 

L'importanza del ghiacciaio del M. Nery e certo assai maggiore 
di quella che si potrebbe imaginare a prima vista; basta esaminare con 
un p6 di attenzione la carta topografica della valle di Gressoney, e 
specialmente delle due creste che la limitano, per convincersene facil- 
mente. Oltre la estesa glaciazione dell' elevato massiccio del Monte 
Rosa, gli unici ghiacciai della valle sono quello di Netscio e questo del 
M. Nery. Si noti pero che nella elevazione media delle due linee di 
cresta, come pure in quella delle varie, numerose vette che vi sono 
individualizzate, non si notano differenze grandi; e le massime altezze 
superano di poco, come nel M^ Nery, i tre mila metri. 

Consideriamo ad esempio la cresta che limita ad occidente la valle 
di Gressoney, e consideriamola dal suo attacco alia catena principale 
fino air altezza del paese di Issime ; ch6 piu oltre non interessa. Escluse 
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le cime che appartengono al massiccio del Monte Rosa, — ultima, cio^ 
piu meridionale la Punta Perazzi (3633 m.), — troviamo la cresta 
dirupata che dalle roccie, suUe quali 6 costruita la Capanna Sella (3601 m.), 
giunge al Passo di Bettolina (2896 m.); la sua elevazione media S 
superiore ai tre mila metri; nei suoi due terzi piu settentrionali 
supera tale altezza di due o tre cento e piu metri; eppure, per 
quanto sui suoi due fianchi vi sieno traccie palesi di glaciazione abba- 
stanza recente, adesso manca qualsiasi, per quanto piccola, vedretta. 
Si pud osservare che la direzione quasi costante della cresta in questo 
suo tratto 6 di Nord-Sud, senza diramazioni laterali, tranne che nel 
crestone, non molto elevato, del Monte Rosso (2990 m.); quindi, e 
per I'orientamento dei fianchi, e per la mancanza di creste secondarie 
che facilitano la formazione di circhi, viene ad essere ostacolata la 
presenza di vedrette, e a maggior ragione di veri ghiacciai vallivi. 

Piu a Sud il M. Bettolina (2996 m.) e il M. Bettaforca (2967 m.) 
si elevano dalla cresta come punte isolate, con ripidi fianchi, sui qucdi 
mal potrebbe fermarsi una massa di ghiaccio. Lo stesso presso a poco 
dicasi per le due punte del Rothhorn (3141 e 3106 m.), le quali, come 
dice il nome, si inalzano come slanciate piramidi triangolari, circondate 
da circhi profondi e sviluppati; vi manca qualunque indizio di gla- 
ciazione attuale. E cosi pure per la Testa Grigia (3315 m.), che 6 ancora 
piu alta, e per il M. Pinter (3112 m.), che le segue da presso. 

Di qui alia conca di Issime, quasi tutte le vette sono inferiori ai 
tre mila metri; eccezioni sono: il Como Vitello (3057 m.), i cui fianchi 
certo non favoriscono la presenza di ghiacciai, — il M. Nery (3075), 
la cui piccola vedretta gik conosciamo, — e la cresta che dal M. Voghel 
(2925 m.), per la Becca di Vlou (3032 m.) e la Becca Torchfe (3016 m.), 
cinge in ampio semicerchio il circo terminale del Torrente Chasten 
affluente dell' Evan9on. 

Date dunque queste condizioni di fatto, vediamo che il M. Nery 
ci offre il caso della minima elevazione, alia quale, nel gruppo del M. 
Rosa e nelle sue immediate vicinanze, si pu6 formare attualmente un 
ghiacciaio; e per questo dk buon indizio sui calcolo del limite climatico 
delle nevi persistenti, il quale era stato calcolato dall' Jegerlehner 
intomo ai 3620 metri; mentre di fatti deve essere portato alquanto 
piu in basso. E dico espressamente Hmite climatico, per evitare la con- 
fusione con quello topografico, il quale puo scendere ancora di piu o 
risalire piil alto, a seconda delle condizioni locali della montagna. Le 
quali perd non hanno poca importanza nella presenza od assenza di 
ghiacciai al di sopra del limite climatico stesso. Infatti, eniunerando 
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sommariamente le cime che fan seguito al M. Nery, abbiam visto che 
varie lo superano in elevazione, pur non presentando vedretta alcuna: 
cid dipende dall' essere il fondo dei circhi loro assai pii basso del 
limite climatico; tanto h vero che anche ilM.Nery presenta una vedretta 
in quel solo suo circo, che, per condizioni speciali, si trova vicino alia 
vetta, ad una elevazione del suo fondo, di circa 2950 metri e forse piii. 
Ghiacciaio di Netscio. Ci6 che si 6 detto per la vedretta del M. Nery, 
vale presso a poco per il maggiore ghiacciaio di Netscio, ad oriente di 
Gressoney-la Trinity ; il quale 6 addossato alia cresta spartiacque tra 
la valle del Lys, e quella della Sesia, tra la Punta Ciampono (3232 m.) 
e un' altra, non meno elevata, vicina al Como Bianco (3320 m.). Anche 
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Figura 2. 

Ghiacciaio di Netscio secondo la carta sarda (levata del 1820). 

Scala 1 : 50000. 

in questa cresta, come in quella opposta, non mancano cime, che, se 
non raggiungono queste elevazioni, pure sono alte piu di tre mila metri, 
senza pero che i loro fianchi accolgano ghiacciai. Ci6 dipende dalla 
minore elevazione dei loro circhi; mentre questo, nel quale si aduna 
la vedretta di Netscio, ha il fondo a non meno di 2900 metri, ma forse 
anche piu alto, oltre il quale un salto roccioso porta al circo inferiore 
dei due Laghetti di Netscio (2550 m. circa). 

Neir originale della carta Sarda, rilevata nel 1820, non 6 affatto 
indicata questa vedretta, certo per inesattezza del rilevatore, e i due 
laghetti sono ridotti ad uno solo che porta il nome di Solia; nel foglio 
pubbhcato di poi coUe relative correzioni manca anche questo piccolo 
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bacino lacustre, ma 6 segnato il ghiacciaio, il quale presenta tre Ungue 
divergenti, maggiore quella diretta a Nord, minore quella rivolta ad 
Ovest. Una cresta secondaria si diparte, verso occidente, tra la lingua 
superiore e la seguente, e limita, insieme con una piu meridionale, il 
vallone nel quale scorre il torrente Spissen ; cid varrebbQ a indicare che 
il ghiacciaio di Netscio oltrepassasse colla sua lingua rivolta verso Nord 
il crestone stesso, per divallare nel vallone adiacente, piu settentrionale. 
Ma ci6 non poteva awenire, essendo tale cresta troppo elevata. La 
carta topografica dell' Istituto Geografico Militare, rilevata nel 1884, 
attribuisce al ghiacciaio di Netscio una forma piu regolare nel suo 
contorno, facendogli occupare tutto quanto il circo superiore del vallone, 
fino al salto roccioso che lo limita da quello seguente, ove si trovano 
i Laghetti; il vallone immediatamente piu settentrionale 6 per6 libero 
affatto di ghiaccio. Avevo in animo di visitare il ghiacciaio di Netscio; 
ma non potei per una circostanza che ordinariamente favorisce le es- 
cursioni, cio6 il tempo bello. Perchd tale essendo, le guide alpine erano 
tutte in gita; tanto che a quelle, che poi mi accompagnarono in seguito, 
dovetti dare appuntamento di li a tre giomi per la capanna Sella; 
portatori od alpigiani che mi conducessero al ghiacciaio di Netscio non 
trovai; si che dovetti incanmiinarmi solo. E giunto, da Gressoney-la 
Trinity, al piano delle alpi di Spissen, mi misi su per im canalone, 
che sembrava essere la via piu corta per raggiungere il circo dei due 
Laghetti; pero dopo essermi 
elevato abbastanza, non senza 
qualche difficolti, mi trovai 
dinanzi ad un passo insupera- 
bile, per lo meno da una sola 
persona. Per questo dovei 
retrocedere fino alle alpi di 
Spissen, e raggiungere per il 
lago Gabiet il col d' Olen, rinun- 
ciando alia sperata visita al 
Netscio, per non turbare il pro- Figura 3. 

gramma itinerario gicL formato. Ghiacciaio di Netscio second© la carta topo- 
II ghiacciaio di Netscio grafica deir istituto Geografico Militare (levata 

potei per6 vedere da varie parti ^"^ ^^^4). Scaia i : 50 000. 

e da diverse distanze ; esso si presenta come un tipico ghiacciaio sospeso. 
La sua massa superiore e principale, quasi pianeggiante, per poco uguaglia 
I'altezza della cresta spartiacque, \k dove da essa si diparte il crestone 
secondario, che chiude a settentrione il circo glaciale. . La sua parete 
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terminale si arresta a un alto a dirupato salto roccioso; e solo presso 
al crestone piu meridionale, che ha principio nella Piinta di Ciampono, 
s'insinua, piu inclinato, in un ripiano, appena un p6 piu basso, del 
fondo roccioso, con una alta, strelta lingua, un p6 piu espansa presso 
al suo termine, dove mostra una alta parete di ghiaccio tutto crepacciato 
trasversalmente, strapiombante sul circo inferiore dei Laghetti. 

II contomo del ghiacciaio di Netscio appare cosi assai diverso e 
piu ristretto di quello che non resulti dalla carta dell'Istituto Geografico 
Militare; la differenza che si pu6 notare, tra la rappresentazione carto- 
grafica e la realti, nella sua estensione a ridosso della cresta del Ciam- 
pono, credo che dipenda in gran parte dall' inesattezza del rilievo, perchS 
ivi ad ogni maggiore estensione orizzontale, dovrebbe corrispondere, 
per la forte inclinazione della montagna, una immensamente piu grande 

altezza della massa ghiacciata. 
II meno regolare contomo del 
la fronte sospesa credo che 
dipenda certo in parte da ritiro ; 
perche effettivamente la massa 
superiore, principale, mostra 
dinanzi a s6, affatto libera da 
ghiaccio, una piccola parte 
della elevata soglia rocciosa, 
che ben pot6 essere, anche di 
recente, occupata dal ghiac- 

( Rilievo ciaio. 

Quanto alia lingua che 
sarda si vede 
sopravanzare il crestone setten- 
trionale, 6 spiegata dalla presenza di un piccolo adunamento di 
ghiaccio sul fianco opposto del crestone stesso : adunamento di ghiaccio, 
che, come ho detto, non figura nella posteriore carta dell'Istituto 
geografico militare. Esso 6poco esteso; si aduna in un circo non ben 
delineato, ma la cui elevazione di fondo si avvicina ai tre mila metri di 
altezza; esispinge, paralleloal crestone secondario, unpo verso occidente, 
dove termina presto con una breve fronte sospesa sopra un circo piu 
basso, occnpato in gran parte da neve. A questa piccola massa darei il 
nome di ghiacciaio di Scerpie, tale essendo il nome deir alpe piu vicina, 
la quale si trova (2396 m.) sul fianco del suo stesso vallone. 

Ghiacciaio di Indren. Di questo, il quale e il piu orientale dei 
ghiacciai che dal massiccio del Monte Rosa mandano le loro acque di 



Figura 4. 
Ghiacciaio di Netscio e di Scerpie. 
approssimativo a vista; agosto 1904.) Scala 
1:50000. La parte piii marcata nel contorno r^pllo porta 
dei ghiacciai indica il loro limite inferiore. 
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fusione al Lys, detti gii una sommaria descrizione, fin da quando, nel 
1901, vi posi i segni di riferimento. La breve lingua sinistra, per quanto 
abbia presentato nell' ultimo venticinquennio del secolo trascorso un 
notevole ritiro, pure ebbi modo, fin da allora, di supporre che debba 
assai poco risentire delle oscillazioni che fossero per notarsi negli altri 
ghiacciai del gruppo, e perfino nella lingua destra, la principale, dello 
stesso ghiacciaio di Indren. Infatti, — ch6 vale adesso la pena di ripe- 
terlo, — la gran massa ghiacciata non tanto si prolunga e termina in 
questo suo braccio sinistro, quanto vi trabocca per una infossatura 
del crestone roccioso, che, del resto, vale a contenerlo lungo tutto il 
limite meridionale del suo circo. Quindi, in specie in un periodo, — come 
quello ultimamente attraversato, — di ritiro, il regresso suo deve essere 
indipendente in gran parte da quello della massa maggiore; come pure 
I'avanzamento, nella opposta fase di una oscillazione, deve pure essere 
assai meno sensibile che non nel braccio principale. La stessa topo- 
grafia ostacola sicure e precise osservazioni in proposito ; e le mie successive 
visite a questa piccola lingua hanno confermato le mie supposizioni. 
Infatti aprendosi essa tra due sproni rocciosi, ai quali fan seguito anche 
due argini morenici, h assai piu facile qui che altrove un acciuntdamento 
nevoso, che nasconda gli esatti limiti del ghiaccio; cosi mi accadde fin 
nel 1901, quando, non distinguendosi il vero limite inferiore della f route, 
dovei considerare come tale anche il piccolo tratto di neve colla quale 
essa termina; posi allora un segnale in un masso della morena sinistra, 
all' altezza della fronte, e distante da questa 46 metri. Nel 1902 I'inne- 
vamento era tale, che non potei ritrovare il segno gii posto; la 
breve lingua era tutto attomo bordata da neve, non piu fresca, ma 
dell' invemo passato ; la fronte, come mi appariva, resultava di qualche 
metro piii avanzata dal segno di riferimento, e questo resultd distante 
43 metri. Che si tratti di un progresso perd non si pud con certezza 
af fermare ; anzi potei f acilmente accorgermi che era diminuito lo spessore 
della lingua. E siccome qui, come in molti altri casi, credo che le 
oscillazioni si manifestino con variazioni piu di spessore che di 
superficie, posi sopra un masso della morena sinistra un secondo 
segnale, con lo scopo preciso di accertare tale circostanza. II segno 
6 rappresentato da una linea orizzontale, dalle lettere G. D. e dal 
numero 4; la distanza orizzontale 6 di 7 metri e 50; quella verticale 
di 2 metri e 20. 

L'altezza della fronte di questa lingua sinistra di Indren, paragonata 
a quella di uno spuntone sotto all' Hohelicht (3199 m.), mi resulta di 
3109 m. (bar. 250.35, term. 4^,5). 
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II braccio destro, che 6 il piu sviluppato del ghiacciaio d'Indren, 
non 6, per adesso almeno, suscettibile di forti spostamenti, perchS la 
sua massa principale termina ad un mediocre salto roccioso con una 
alta parete crepacciata, di dove il ghiaccio cade in blocchi nella breve 
concavity rocciosa che si apre subito al disotto. Qui concorrono, dai 
due lati, due lingue, assai piii inclinate che non sia quella massa prin- 
cipale; per la piu occidentale delle quali, che ^ anche la piiiestesa, hanno 
valore i due segni di riferimento da me posti nel 1901. Di questi, quello 
posto alia destra della lingua ghiacciata, misurava la distanza di 
13 metri e 20 cm. ; Taltro, a sinistra di 20 metri. Nel 1902 tutta quanta 
la concavity sottoposta al salto roccioso era invasa dalla neve dell' anno, 
nascondendo del tutto i segnali e il limite del ghiacciaio. Nella estate 
1904 neve fresca copriva in gran parte le due lingue, e lo spazio roccioso 
che intercede tra esse, pur lasciando libera la estrema parte terminale 
della lingua destra, che appariva a prima vista assai assottigliata. La 
distanza dal primo segnale, destro, era di 20 metri; quella dal secondo, 
sinistro, di 22. Qui dunque il ritiro, per quanto piccolo, 6 evidente dal 
1901 ad oggi; d'altronde, per le ragioni che ho dette altre volte e che 
ho di nuovo accennate, non poteva aspettarsi in forte misura; la sua 
irregolarita, — essendosi verificato in 6 metri e 80 in una direzione, e 
in soli 2 in un' altra, — dipende dal fatto, assai naturale, che I'ablazione 
ha come regolarizzato I'estrema fronte, riducendo di assai ima lieve 
protuberanza che si spingeva a destra e che pure resultava nello schizzo 
da me rilevato nel 1901. 

L'altezza della fronte destra del ghiacciaio di Indren, paragonata 
a quella del solito spuntone sotto all' Hohelicht (3199 m.), mi resulta 
di 2935 m. (bar. 53^,5: term. 70); paragonata a quella del piccolo braccio 
sinistro, di 2944 m. ; prendendo, come approssimativamente piu giusta, 
la media di queste due cifre, abbiamo la elevazione di circa 2940 metri. 

Ghiacciaio del Lsrs, — La prima impressione che provai rivedendo 
questo massimo trai ghiacciai della valle di Gressoney, fu quella che 
esso avesse sofferto un assai marcato ritiro. Non tanto per6, perchfe 
la forma della sua lingua terminale fosse molta alterata, quanto per 
I'abbondanza dei detriti che la ricoprivano, e la presenza di due piccole 
morene terminali del tutto nuove. 

Nel 1901, quando visitai per la prima volta il ghiacciaio del Lys, 
la fronte aveva, come in genere ha di poi conservato, una forma irre- 
golare, ed in essa si potevano distinguere due lingue secondarie pro- 
tendentisi a guisa di mammelloni: la destra piu avanzata, la sinistra 
piii larga di base; nella concaviti, che le separava, si apriva la bocca 



266 Dainelli. 

del ghiacciaio. Sul lato sinistro la fronte si ristringeva, poco addietro 
della sua estremiti, in corrispondenza del salto roccioso piu volte 
citato dagli autori, al di sopra del quale nuovamente si allargava, so- 
vraincombendo con alti seracchi, che cadevano di continuo in blocchi 
informi e con alto fragore. Innanzi alle due lingue si osservavano due 
piccole morene terminali, corte, quasi rettilinee, attestanti un recente, 
piccolo periodo stazionario. 

Nel 1902 la concavity centrale, nella quale si apriva la bocca, era 
assai piu accentuata; piu assottigliato il fianco sinistro, ed in conse- 
quenza piu stretta ed allungata la lingua secondaria corrispondente ; 
come pure, ma in minori proporzioni, quella opposta. II piano superiore 
al salto roccioso, per quanto occupato ancora da neve dell' anno, 
presentava sempre i seracchi, forse meno alti e un p6 meno estesi che 
nell' anno precedente non fossero. Le due piccole morene frontali erano 
assai alterate nella loro forma, e individuality.; in specie quella sinistra, 
che appariva continuata verso la vicina lingua del ghiacciaio da un 
accumulamento irregolare di detriti e di massi; a destra della bocca, 
proprio addossato alia fronte, si presentava un alto cono di nuova 
formazione. 

A distanza di due anni, nella scorsa estate, del 1904, il contomo 
della fronte del ghiacciaio del Lys appariva ancora ulteriormente 
alterato: il suo fianco destro era un poco assottigliato, e la lingua 
corrispondente, stretta, allungata, appuntita; quella sinistra invece 
poteva dirsi quasi del tutto sparita, dando luogo ad un contomo quasi 
regolarmente curvilineo dalla bocca alia base del salto roccioso, 
eccettuata una breve rientranza non distante dal torrente glaciale. 
Sopra il salto i seracchi erano notevolmente ritirati, n^ potevano per 
quest o piu cadere ai piedi della breve parete. Le piccole morene visibili 
nel 1901 non si potevano ormai piu riconoscere nell' uniforme distesa 
di materiali morenici; piccoli coni detritici si addossavano alia lingua 
destra. Tunica sussistente, di fronte alia quale, dalla sua estremiti al 
torrente glaciale, una nuova piccola morena terminale si apriva in 
semicerchio regolare, mentre un' altra, in tutto simile, ma un poco 
piu ampia, dalla riva opposta del torrente raggiungeva la fronte circa 
alia sua metk tra la bocca e il salto roccioso. 

Questo aspetto del ghiacciaio del Lys, o meglio della sua fronte, 
nereggiante di detriti morenici, e delle sue nuove costruzioni, valeva 
a dare tutta la impressione che un ulteriore ritiro si fosse verificato 
dal 1902 ad oggi ; tale era anche Topinione dei pastori della vicina alpe 
Salza, e tale anche delle guide di Gressoney che interrogai in proposito. 
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II segnale per6, posto nel 1901, riserbava una interessante sorpresa: 
la sua distanza dalla bocca era allora di 79 metri; nel 1902 riscontrai 
di circa 104 metri; del 1904 era di circa 95 metri. Queste ultime due 
cifre sono solo approssimate, ma non pero molto distanti dal vero, 
per la nuova direzione assunta dal tor- 
rente glaciale, che imped! di raggiungere 
la bocca coUa corda metrata. Non ostante 
per6 la mancanza di esattezza assoluta, 
queste cifre sono molto eloquenti: dal 

1901 al 1902 il ghiacciaio del Lys si 6 
ritirato di circa 25 metri; nel 1904 si 
presenta avanzato di 9 metri rispetto 
al 1902. E la piccolezza del I'avanza- 
mento assoluto dimostra quasi che dal 

1902 all' anno seguente si deve essere 
verificato un ulteriore ritiro, il quale ha 
dato poi luogo, dal 1903 ad oggi, alia 
fase opposta della oscillazione glaciale. 

L'altezza della bocca del ghiacciaio 
del Lys, paragonata a quella dell' Alpe 
Salza Inferiore (2337 m.), mi resulta di , , ^ f *^^.* ^\ . ^ , ^ 

, ' La fronte del ghiacciaio del Lys 

2154 metri (bar. 580,75; term. 130,5); nelipoi e neli904: scala approssi- 

nella carta topografica dell' Istituto mativa 1:20000. in bianco (G) d 

Militare, levata nel 1884, fe segnata, indicata la fronte; a tratteggio (R) 

presso la fronte, la quota, non molto ^ '■^^^^^ "^ P^^*°' * ci^coietti (M) 
diversa, di 2159 m. '^ °^^^^^j ^ P"^'^ ^^^ '' *""^°^ 

_- , i^-TT t ^. t , coperto dal materiale morenico 

II crestone che per 1 Hohelicht sale sparso. 

alia Capanna Gnifetti ; quello occidentale 

della Piramide Vincent; la cresta che da tale punta corre verso 

Nord piu altre il Como Nero; poi le roccie nascoste dal ghiaccio 

dell' elevato Colle del Lys; la cresta orientale del Lyskamm e lo svi- 

luppato sprone roccioso del Naso, limitano il circo orientale di racco- 

glimento del ghiacciaio del Lys. L'altro, meno ampio, occidentale, 6 

chiuso dal Naso, e da tutta I'alta parete del Lyskamm Occidentale, 

e poi ancora dal crestone roccioso che limita a Sud il ghiacciaio del Felik. 

Dove le due masse ghiacciate si uniscono alia base del Naso, ha 

principio la parte valliva, la lingua del ghiacciaio: da prima quasi 

regolarmente pianeggiante, \k dove ha preso il nome di plateau del Lys; 

poi comincia a rompersi in numerosi, fitti e profondi crepacci tras- 

versali, indizio della curvatura del fondo roccioso; poi finalmente anche 
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Ja superficie del ghiaccio si fa inclinata e poi sempre piu, mentre che, 
contemporaneamente, piega il suo asse verso la prossima fronte. 

Degli apparati morenici che accompagnano e seguitano a valle 
I'estrema parte del ghiacciaio del Lys, dissi gik in addietro; per questo 
posso solo, adesso, accennare: risalendo I'alta morena laterale sinistra, 
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Figura 7. 
Fronte del ghiacciaio del Lys. Agosto 1904. 



indi passando da essa alle roccie che limitano a Nord lo sbocco del 
circo delle alpi Salza, I'ampio plateau del Lys si apre alia nostra vista, 
nereggiante nelle sue regolari morene superficiali, candido in tutto il 
resto; ai nostri piedi, aperto in infiniti crepacci, piu oltre liscio e pia- 
neggiante, in fondo inclinato verso gli alti circhi terminali. Lo si attra- 
versi, dove e piu agevole farlo, e ci si fermi al di la, al piede delle roccie, 
alle quali sovrasta il ghiacciaio del Felik, per riguardare indietro. 

Si vedra allora il fianco sinistro del ghiacciaio, che proprio li, 
dove abbiamo cominciato la traversata, si eleva quasi all' improvviso, 
e mentre lateralmente si espande (come resulta chiaro anche dalla 
carta topografica), cosi pure seguita ad inalzarsi sui fianchi dell' elevate 
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sprone dell' Hohelicht. Ora, dal punto quasi della sua massima ele- 
vazione, a quelle, assai piu basso, dove la lingua del ghiacciaio si 6 
gia rotta in senso trasverso e comincia la maggiore pendenza terminale, 
sul fianco roccioso della valle si pud benissimo osservare una linea 
inclinata, regolare, quasi retta, la quale non fe se non il culmine di una 
morena laterale, antica, ma che ancora sussiste, spesso con equilibrio 
assai instabile, sulle roccie dell' erto fianco della montagna. 

Osservando ancora, si vedri, estemamente a questa morena, e 
piu in alto di essa, una seconda linea, meno inclinata, ma ugualmente 
regolare. La quale va a terminare alle roccie che limitano a Nord il 
circo delle alpi Salza ; questa linea, piu che una vera e propria morena 
ben individualizzata, 6 adesso una traccia morenica 

Se vogliamo conoscere il valore cronologico di questi due antichi 
limiti laterali del ghiacciaio del Lys, credo basti riandare alle es- 
pansioni massime verificatesi nel secolo scorso. La traccia estema 
corrisponde, secondo me, alia fase di massimo progresso, che ebbe il 
suo culmine nell' anno 1820, e della quale rimangono potenti testimoni, 
piii a valle, le alte morene laterali. Dal 1820 ad oggi, due altri periodi 
di avanzamento si sono avuti, ed al primp di essi, terminato intomo 
al 1859, deve certo corrispondere la morena, piu bassa e piii interna, 
che abbiamo osservato. Da allora il ghiacciaio del Lys ha compiuto 
una oscillazione completa ed ima fase regressiva, or ora terminata; 
ciofe per un maggior lasso di tempo le sue variazioni di volume sono state 
negative anzichfe positive; di piii, I'avanzamento, che ebbe termine 
attorno al 1889, fu di assai heve momento. Per ci6 si capisce come dal 
1859 ad oggi possa esser stata profonda la diminuzione di spessore della 
lingua del ghiacciaio ; la quale diminuzione ^ data appunto dalla diff erenza 
di livello tra la superficie attuale ed il limite superiore della morena 
osservata. Ch6 se poi si imagini colma dal ghiaccio la valle fino a questa 
altezza, si vedra che il ghiacciaio avrebbe una inclinazione quasi regolare 
dai suoi circhi superiori fino alia fronte attuale, essendo ricolmata la 
concavitli., che presenta oggi giomo il ripiano del plateau. 

Dunque, la distanza tra il bordo estemo attuale del ghiacciaio e la 
traccia morenica d^ il ritiro laterale tra il 1820 ed il 1859; la differenza 
di elevazione tra questa traccia e la morena, la diminuzione di spessore 
nello stesso periodo ; la differenza di livello tra la morena e la superficie 
attuale, la diminuzione di spessore tra il 1859 ^^ ^6^ J ^ ritiro laterale 
in questo ultimo periodo 6 minimo, costeggiando la morena stessa 
quasi direttamente il ghiacciaio. 
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N6 cid che si pu6 imparare dal nostro punto di osservazione ancora 
finisce: lo sprone roccioso che dall' Hohelicht si protende verso ovest, 
dove finisce poco sopra alia fronte attuale del ghiacciaio del Lys, presenta 
al suo termine una fianco assai ripido. Al di 1^ del circo delle alpi Salza, 
il Monte Telcio (2833 m.) si eleva a guisa di piramide dalla ampia base; 
il suo pendio, dalla cima, si mostra regolarmente inclinato, finchfe ad 
una altezza, di poco inferiore a quella dello sprone terminale dell' Hohe- 
licht, si fa d'un tratto ripidissimo con parete poco meno che verticale; 
in basso seguono dei semiconi detritici a regolarizzare un poco il pendio, 
e poi, di nuovo, la valle si apre nella sua conca inferiore. Ora, tanto 
all' estremitli. superiore della ripida parete colla quale termina, ad occi- 
dente, il crestone dell' Hohelicht, quanto al punto nel quale il fianco 
del monte Telcio cambia inclinazione, facendola molto maggiore di 
quel che non fosse per I'innanzi, — corrisponde un altro livello superiore 
del ghiacciaio del Lys : livello, naturalmente, non da ricercarsi nei tempi 
storici, ma da far risalire all' epoca glaciale. 

Debbo per6 interrompere le osservazioni che le forme della vallata 
suggeriscono, per non allungare queste, che devono esser solo brevi 
notizie sui ghiacciai attuali; per questo dird, come presso la fronte del 
ghiacciaio del Lys, sotto la cascata dei seracchi, abbia potuto vedere 
assai nette le caratteristiche bande turchine. 

Ohiacciaio di Felik. Tanto tra gli abitanti della valle di Gressoney, 
quanto, e di conseguenza, tra gli alpinisti, sono note sotto questo nome 
le masse ghiacciate che si addossano alia cresta spartiacque tra le valli 
del Lys e dell' Evan9on, e rimangon sospese sulle alte roccie che so- 
vrastano alia lingua del ghiacciaio del Lys, solo riunendosi a questo in 
alto col suo gran circo occidentale del quale ho detto poco sopra. 

II rilievo originale della carta Sarda, del 1820, appare molto incerto 
in questa elevata regione : la cresta, che dal passo della Bettolina corre 
verso Nord alio spartiacque principale, termina, al punto d'inserzione 
con questo, mediante una punta senza nome, ma facilmente riconoscibile 
per il Castore. Anche la cresta (del Naso, certo) che divide la parte 
superiore del gran ghiacciaio del Lys, si diparte, dallo spartiacque, 
da una punta elevata, nella quale devesi riconoscere il Lyskamm orientale. 
Quasi alia met^ precisa tra questi due rilievi, un terzo se ne distingue, 
che manda verso Sud uno sprone roccioso; e un' alta cresta, ancor piu 
sviluppata, si diparte, indirezionediSud-Est, dalla punta che corrisponde 
al Castore. Si pu6 supporre che il rilievo mediano della catena prin- 
cipale rappresenti il Lyskamm occidentale; ma bisogna riconoscere 
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come del tutto imaginaria la cresta che se ne diparte, e imaginaria in 
parte, e in parte esagerata Taltra che ha origine nel Castore. Ad ogni 
modo queste quattro creste limitano tre ghiacciai: quelle posto ad 
oriente 6 il gran circo occidentale del ghiacciaio del Lys : gli altri due, 
dei quali quelle ad ovest si sviluppa assai piu in direzione meridiana, 
devono, impropriamente, rappresentare il ghiacciaio di Felik. Al piede 
di questo, ed assai prossimo alia lingua del ghiacciaio del Lys, 6 indicata 
un alpe Felic. 

Nella carta Sarda, pubblicata di poi con notevoli correzioni dal 
rilievo originale del 1820, non 6 segnata quella breve cresta che manca 
in realty ; e solo una si diparte, verso Sud-Est, dal Castore, delimitando 
un ghiacciaio, che 6 quello del Felik. Una lingua di questo, subparallela 
e assai vicina alia cresta maggiore Castore-Bettolina, si insinua molto 
verso Sud, e molto piu che non sia I'alpe Felic. Tutta la massa ghiac- 
ciata appare sospesa su alte roccie, tra le quali per6, per stretti canaloni, 
scende piu in basso a formare forse anche ghiacciai secondari, i quali 
coprono alia base il salto roccioso, e si uniscono a quello del Lys. Per 
quanto non si possa attribuire un grande valore al rilievo originale del 
1820, pure osserverd che in questo la massa del Felik 6 assai piii limitata 
verso Sud e Sud-Est, che non sia nella carta edita ; certo poi I'alpe Felic 
ne h molto piu distante. 

Nella carta topografica dell' Istituto Geografico Mi itare, levata 
nel 1884 e corretta anche posteriormente, si 6 raggiunta una notevole 
esattezza, salvo una lieve variazione che si 6 verificata di recente, come 
dird. 

II ghiacciaio di Felik ha per limite occidentale la cresta, che, non 
sempre emergente dal ghiaccio, si diparte dalla linea principale di dis- 
pluvio tra la Punta Castore (4221 m.) ed il Felikjoch (4088 m.), e per 
la Punta di Felik (3945 m.), la Punta Perazzi (3633 m.) e le roccie dove 
sorge la capanna Sella (3601 m.) continua a Sud verso il Passo di Betto- 
lina (2896 m.) ed oltre. Pero a partire presso a poco dalle roccie della 
Capanna Sella, il limite occidentale si sposta ad oriente, essendo date 
da uno sprone secondario, che, dirigendosi Uevemente a Sud-Est, chiude 
gli alti ripiani, nei quali appunto si apre il Passo di Bettolina. Ho 
detto, espressamente, che la prima di queste due creste non sempre 
emerge dal ghiaccio; infatti la massa del Felik si unisce ad occidente 
col ghiacciaio Perazzi, e poi con la colata orientale di quello Piccolo 
di Verra, e con la parte superiore di questo. 

II limite orientale del ghiacciaio di Felik 6, nella sua parte supe- 
riore, assai indeciso, corrispondendo ad una cresta subglaciale, che 
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decorre da presso al Felikjoch verso Sud-Est, sopra la quale le masse 
del Felik e del circo orientale del ghiacciaio del Lys si confondono, solo 
lievemente distinte da un cambiamento di inclinazione. Verso Sud-Est 
il limite 6 dato da un alto salto roccioso, assai inclinato sulla sottostante 
lingua del ghiacciaio del Lys, e fa di quello del Felik un tipico ghiacciaio 
sospeso. Questo salto roccioso, molto sviluppato in lunghezza, non 6 
regolare; ma dopo una ampia convessi^^, si ritrae, formando una forte 
insenatura, poi si spinge nuovamente verso I'asse della valle del Lys, 
e se ne ritrae di nuovo fino a raggiungere quella cresta secondaria che 
ho detto dipartirsi dalle roccie della capanna Sella. 




Figura 9. 
II ghiacciaio del Lys, prima della sua fronte, in basso; ghicciaio sospeso di Felik. in 

alto. Agosto 1904. 



La parte del ghiacciaio, che termina alia ampia concavity, 6 tipi- 
camente sospesa; ivi giunta, si rompe, in specie nella parte meridio- 
nale, in alti e numerosi seracchi, che cadono nella sottoposta insena- 
tura, dove formano un ammasso di ghiaccio, che pero non ha, 
per me, valore di vero ghiacciaio, neanche di origine secondaria, 
come sarebbe qui e come si verifica altrove. Se si confronta Testensione 
che questo anunasso presenta nella levata del 1884 con quella che ha 
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oggi giomo e che ben resulta dalle mie fotografie, si vede chiaramente 
che fe diminuita delle met&, per superficie; la diminuzione in spessore 
6 ancora assai piu grande, come attestano due morene ben sviluppate 
che si trovano alia base della insenatura, ai due lati, con andamento 
curvilineo, corrispondenti ai limiti che nella carta topografica mostra 
di avere Tammasso di ghiaccio, mentre da quello odiemo sono note- 
volmente distant i. 

E questa e Tunica variazione osservabile con certezza; ch6 le due 
lingue piu meridionali, nelle quali termina ancora il ghiacciaio di Felik, 
insinuandosi in due specie di ampii canaloni del salto roccioso, riman- 
gono pur esse sospese, n^ per questo sono suscettibili di sensibili ritiri 
nd tanto meno di possibili avanzamenti. Queste due fronti non fe pru- 
dente raggiungere; pero, per quella occidentale, dalle vicine roccie ho 
potuto calcolare I'elevazione, paragonandola a quella della Capanna 
Sella (3601 m.); mi resulta di circa 3030 m. (bar. 51^,90, term. 8^). La 
lingua occidentale 6 di poco piu bassa. 

II ghiacciaio di Felik mostra nelle sua parte superiore chiaramente 
distinti gli strati corrispondenti alle precipitazioni annuali; 6, in alto, 
poco inclinato, poi si fa sempre piu declive fino all' estremo bordo; 
I'irregolariti del fondo k confermata dalle regioni crepacciate e dai 
non rari spuntoni di roccia che fuoriescono dalla sua massa. 

Valle di Ayas. 

Ghiacciaio Perazzi. Di questo, come degli altri ghiacciai della 
valle di Ayas, e, piii che altro, dei monti che ne chiudono i circhi ter- 
minaH, ha scritto abbastanza diffusamente il Martellii); perd, 
per quanto le condizioni speciali nelle quali si trovano le fronti di tali 
ghiacciai non mi abbiano permesso affatto di porre segnali di riferimento, 
pure, essendo lo scritto citato del Martelli d'indole esclusivamente 
topografica, non stimo inutile di riferire alcune poche notizie che 
varranno a completarlo. 

II ghiacciaio Perazzi, il quale, per la natura del piano roccioso 
sul quale si adagia, ha uno sviluppo verticale di gran lunga superiore 
a quello orizzontale, si unisce in alto, tra la Punta di Felik (3945 m.) 
e quella Perazzi (3633 m.), alia massa ghiacciata del Felik, che declina 
sul versante opposto, del Lys. Fin dal mediocre bacino terminale appare 
d'importanza molto secondaria; si mantiene assai stretto, insinuandosi 
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perd molto in basso in una specie di canalone tra a cresta spart'acque 
L5^-Evan9on, ed uno sprone roccioso che dalla Punta di Felik scende, 
a Sud-Ovest, verso il piano dell' alpe superiore di Verra. 

La massa principale del ghiacciaio Perazzi, or qua or Ik profon- 
damente crepacciata, presenta sempre la stessa direzione fino alia 
estrema fronte, quella destra, la quale si apre tra due mediocri coUine 
rocciose del tutto isolate, dalla forma rotondeggiante Tuna, ovale I'altra. 
Ne e pero alquanto ritirata, e termina attualmente tra due morene 
laterali, ben alte suUa superficie odiema del ghiacciaio, ad una certa 
distanza dai suoi bordi esterni, chiaramente individualizzate, delle 
quali la destra si attacca alio sprone roccioso che scende dalla Punta 
di Felik, dirigendosi, con lieve curva, a Sud-Sud-Ovest, fino ad oltre- 
passare la bocca attuale; la sinistra invece e assai breve, e continuata, 
indietro, da una piccola cresta di roccia, al di la della quale una nuova 
morena laterale comincia e si continua fino alia diramazione del ghiac- 
ciaio, della quale adesso dird. La fronte e stretta, rotondeggiante, 
convessa e molto crepacciata, e termina esattamente ad un piccolo 
sprone roccioso che fuoriesce dal fondo detritico del terreno. £ im- 
possibile porre segnali sulle vicine morene, che si presentano molto 
instabili; per questo una fotografia credo che sia I'unico mezzo possi- 
bile per constat are gli eventuali spostamenti di questa lingua, i quali, 
pertanto, non possono certo acquistare alti valori. 

L'elevazione della fronte destra del ghiacciaio Perazzi, paragonata 
a quella dell' alpe superiore di Verra (2370 m.), resulta di 2809 m. 
(bar. 54^,15; term. i6<>). 

II braccio sinistro del ghiacciaio Perazzi ha importanza secondaria 
rispetto al destro, dal quale deriva per sdoppiamento della colata su- 
periore ; il suo limite orientale ^ dato dal fianco della cresta di displuvio 
Lys-Evan^on, contro il quale, nei brevi canaloni, permane la neve 
deir anno; il limite opposto ^ costituito da una alta morena laterale, 
la quale decorre verso Sud-Ovest, e poi, vicino alia fronte, s'incurva 
leggermente a Sud. Una breve morena si trova, presso la fronte, anche 
sul lato sinistro. L'elevazione della superficie di questo braccio 6, 
presso alia sua origine, piu bassa di quella del braccio destro, di dove 
il ghiaccio scende rotto in seracchi; ma poi si mantiene quasi inalterata 
fino alia bocca, rimanendo di una trentina di metri inferiore al culmine 
della morena laterale destra. Verso la fine di questa morena si osserva 
una larga insellatura, la quale pertanto non giunge alia superficie 
attuale del ghiacciaio, ma mostra che questo, in un periodo, piut- 
tosto recente, di aumento, si 6 aperta una bocca secondaria verso la 
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vallecola triangolare che separa questo braccio dal destro. La morena 
destra poi, che 6, come ho detto, elevata di circa 30 metri sulla super- 
ficie attuale del ghiaccio, mentre non 6 affatto prolungata a valle della 
fronte odiema, presenta un alto fianco estemo, con un dislivello di 
almeno 80 metri dal suo culmine alia sua base. Questi due fatti, in- 




Figura lo. 
Fronte del ghiacciai » Perazzi, braccio destro. Agosto 1904. 



sieme considerati, mostrano, che, dal momento che la glaciazione si 6 
ristretta nei limiti presso a poco attuali, cio6 in quelli storici, tale braccio 
sinistro del ghiacciaio Perazzi ha avuto oscillazioni di poca importanza, 
che non I'hanno mai portato al di Ik del limite odiemo. 

E ci6 appare probabile anche quando si considerino le condizioni 
generali del ghiacciaio, il quale ha un assai ristretto bacino di racco- 
glimento, ed ha qui solo una colata laterale, di carattere secondario; e 
le oscillazioni poi, come conseguenza di cio, devono verificarsi quasi 
esclusivamente nello spessore; ed infatti, quando visitai il ghiacciaio 
Perazzi, eravamo al termine di una fase di regresso, come le osser- 
vazioni sui ghiacciai della valle che Lys hanno mostrato ; e questo braccio 
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sinistro si presentava non ritirato dentro i suoi apparati more- 
nici, ma solo approfondito, e talmente coperto di detriti e di massi 
rocciosi, che la estrema parte ne era del tutto nascosta, ed anche il 
rimanente si alterato nell' aspetto, da farci dubitare non doversi trattare 
d'un vero ghiacciaio, finch6 non lo avemmo raggiunto ed esaminato 
da presso. La sua superficie 6 pianeggiante, solo un p6 concava al centro : 
segno, anche questo, di forte ritiro. 

L'elevazione della fronte di questo braccio sinistro del ghiacciaio 
PersLZzi, paragonata a quella dell' alpe superiore di Verra (2370 m.), 
resulta di 2827 metri (bar. 54^,05; term. 14^); un' altra misura darebbe 
2831; si pu6 prendere come piu approssimata la media di 2829 metri. 
La collina rocciosa, isolata, alia quale ho innanzi accennato, e che 
si trova in mezzo alia vallecola triangolare che separa i due bracci del 
ghiacciaio Perazzi, 6 certo il residuo dell' opera di un' antica glaciazione. 

Ghiacciaio Martelli. Lo sprone roccioso che dalla Punta di Felik 
(3945 rn) si spinge, a Sud-Ovest, nel bacino di Verra, si rialza al suo 
limite settentrionale in una cresta allungata, che limita il ghiacciaio 
piccolo di Verra, e si sprofonda, a quello meridionale, a contenere la 
massa del Perazzi. In mezzo perd presenta come un ripiano, allungato 
nel senso del suo massimo sviluppo, nel quale si adagia una massa 
ghiacciata indipendente da tutte quelle vicine. 

Questo piccolo ghiacciaio non 6 distinto suUe carte topografiche 
da nessun nome speciale; ed anche il Martelli, al quale si devono i nomi 
di ghiacciaio Perazzi, ghiacciaio del Castore, e tanti altri nel bacino 
di Verra, trova che la piccolezza e la positura di questa massa ghiac- 
ciata, fuori da ogni via per salite e valichi, non rendono strettamente 
necessaria una speciale indicazione. Se cio, pertanto, pud valere dal 
lato alpinistico, non ha ragione da quello scientifico; ed in vista di 
ci6 propongo di chiamare quella breve colata col nome del diligente 
illustratore dell' alta valle di Ayas. 

E cid, piu che altro, nella speranza di prossimi, futuri studii; ch6 
nelle mie escursioni di quest' anno non ho potuto raggiungere il piccolo 
ghiacciaio Martelli, ma solo esaminarlo da varii punti di vista e non di 
lontano. Si presenta come una massa leggermente inclinata, allungata 
nel senso dello sprone roccioso che la sopporta; non ha vero e proprio 
bacino di raccoglimento ; ma 6 prodotto dal costipamento della neve 
caduta nel ristretto ripiano, e, solo in parte, da quella che pu6 cadere 
in valanga dalle roccie sovraincombenti nella sua zona piu setten- 
trionale. Non ha apparati morenici ben individualizzati, ma al suo 
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termine presenta lievi ammassi detritici indistintamente arginiformi. 
In questi ultimi anni ha certo subito una diminuzione nello spessore, 
perchfe verso la sua estremit^ 6 nereggiante per gli abbondanti detriti 
e massi superficial!. Ne ho calcolato approssimativamente I'elevazione 
minima a circa 3160 metri, valore non lontano dal vero, perchfe sulla 
carta topografica dell' Istituto Geografico militare 6 segnata la quota 
di 3192 m. sopra le roccie al limite settentrionale della sua f route. 

Ghiacciaio di Verra. Questo e il nome complessivo delle masse 
ghiacciate che ricoprono i valloni ed i circhi terminali del bacino di 
Verra; pero sono facilmente riconoscibili alcune distinzioni, principale 
quella nel Piccolo e Grande Ghiacciaio. 

La carta sarda, pubblicata coUe correzioni sul rilievo originale 
del 1820, credo che sia pei ghiacciai della valle di Ayas assai meno atten- 
dibile che non per quelli della valle del Lys. Essa mostra nell' alto bacino 
di Verra tre masse di ghiaccio irregolarmente triangolari, le quali con- 
corrono verso il centro della valle, presso a poco ad un livello, che e 
superiore a quello della fronte attuale del ghiacciaio Grande di Verra, 
oggi il piu esteso di tutti; cio per lo meno, considerando la distanza 
che da questo punto corre alia confluenza tra il torrente di Verra ed 
il suo affluente di destra, che scorre nel vallone di Sere. Di queste tre 
masse triangolari, la piu occidentale 6 limit ata ad Ovest da una alta 
cresta rocciosa con direzione di Nord-Sud, ma lievemente inclinata 
ad occidente, la quale ben rappresenta la cresta che dal colle del Breit- 
horn scende per la Gobba di RoUin (3906 m.) alia Rocca di Verra 
(3129 m.), e termina poco oltre con fianchi dirupatia ridosso dei casolari di 
Fiery (1878 m.). Un enorme spuntone la divide, nelle sua parte media 
e superiore, in due parti presso che uguali; e corrisponde alia roccia 
quotata nella carta del 1884 in 3580 metri, che pero ha una estensione 
assai piu ristretta. II limite orientale e dato da una lunga, sottile cresta 
diretta da Nord-Est a Sud-Ovest, la quale separa questa prima massa 
ghiacciata da quella vicina, e poi ^ continuata in basso da un salto 
roccioso, degradante da quella a questa; a tale cresta corrispondono 
abbastanza bene le roccie di Lambronecca, che limitano ad oriente il 
ghiacciaio Grande di Verra. E questo ^ dunque rappresentato dalla 
prima delle tre masse ghiacciate che segna la carta sarda, almeno per 
adesso, con abbastanza esattezza nei suoi confini laterali. Quanto 
al suo sviluppo longitudinale diro tra poco. 

Le due masse triangolari seguenti hanno, direi, una base comune, 
e solo si dividono verso la loro estremit^; il limite loro occidentale 6 
quello orientale della massa adesso esaminata; poi, ad oriente, la cresta 
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di displuvio Lys — Evan9on, ed a Sud, per quanto non ben chiaro, 
il crestone del Monte Rosso (3014 m.), come fa supporre la posizione 
relativa del valico di Bettolina (2396m.), e di un torrentello che affluisce, 
a sinistra, nel torrente di Verra prima della confluenza con quello di 
Sere. Questa gran massa, che si sdoppia verso il suo termine, deve 
rappresentare insieme il ghiacciaio Piccolo di Verra, il ghiacciaio Perazzi 
ed il ghiacciaio Martelli. Si noti che da essa spunta fuori una sola 
piccolo cresta, che potrebbe corrispondere alia parte superiore di quella 
che scende a Sud-Ovest dalla Punta Castore (4221 m.); mentre non 
vi 6 affatto traccia di quella, che trova la sua origine nella Punta di 
Felik (3943 m.). Cio potrebbe aver ragione in uno spessore molto maggiore 
delle masse ghiacciate, pertanto mal supponibile in proporzioni tanto 
grandi; ma quel che poi non si pud assolutamente spiegare nt accettare 
^ I'estensione della parte terminale di questi ghiacciai, i quali, dopo 
avere occupato tutti i circhi dell' alto bacino di Ayas, scenderebbero 
alio stesso livello della fronte del ghiacciaio Grande di Verra. E cio 
non puo essere; del ghiacciaio Perazzi, e dei suoi apparati morenici, 
ho gi^ detto quanto basta a reggere questa opinione ; per quelli, Grande 
e Piccolo, di Verra, sara chiaro dal poco che avro a dire. Questa di 
molto minore estensione glaciale rispetto alia rappresentazione della 
carta sarda non esclude pero che negli alti circhi fossero come annidati 
dei piccoU ghiacciai, ora del tutto spariti. 

II ghiacciaio Piccolo di Verra ha per limite orientale Talto crestone 
che scende, verso Sud-Est, dalla Punta di Fehk, e sostiene la breve 
colata del ghiacciaio Martelli; a Nord-Est, dopo aver unito per un certo 
tratto la sua massa a quello del Felik, trova il suo confine nella linea 
principale di displuvio fino alia Punta Polluce (4107 m.); di dove un 
breve sprone roccioso, emergente verso Sud-Ovest, poi nascosto sotto il 
ghiaccio, poi di nuovo emergente nelle alte roccie di Lambronecca, costi- 
tuisce il limite Occident ale. 

Una grossa roccia, dalla forma trapezoidale, che si inalza come 
cresta Sud-Ovest della Punta Castore, divide il ghiacciaio Piccolo di 
Verra in una massa principale ad Occidente, ed in una colata, stretta 
e scoscesa, ad Oriente, alia quale il Martelli ha riserbato il nome speciale 
di ghiacciaio del Castore. Dal pun to della loro riunione comincia la 
fronte, da prima piu inclinata, poi meno, la quale termina contro enormi 
ammassi morenici. 

Un tempo il ghiacciaio Piccolo di Verra presentava due distinte 
lingue terminal!, vicine tra loro, ben discernibili nella carta topografica 
dell' Istituto Geografico Mihtare, rilevata nel 1884. La orientale, 
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assai prossima alia roccia scendente dalla Punta di Felik, ha lasciato 
traccia di s6 in due morene laterali, piuttosto alte, ben individualizzate, 
ancora oggi completamente fresche, tra le quali scorre il piccolo torrente 
della lingua attuale che 6 ritirata molto in alto. 

Ma la massa principale del ghiacciaio s'indirizza alia lingua occi- 
dentale, la sola che meriti oggi un tal nome, perchfe Taltra non sporge 
piu che tanto, e Tacqua di fusione scende solo per Tapertura anteriore 
asciata tra i due argini morenici. 




Figura ii. 
Schizzo rappresentante, di profilo, la lingua del ghiacciaio 
Grande e la fronte del ghiacciaio Piccolo di Verra. Viste 
da Levante, ai piedi delle morene laterali sinistre del ghiac- 
ciaio Piccolo. (Confer Figura 12.) (Agosto 1904.) 
In bianco sono indicati i due ghiacciai di Verra (G. G); a 
tratteggio la roccia in posto (R. R); a circoletti le morene 
(M, M); a punti il terreno coperto dal materiale morenico 
spars o. 

La lingua occidentale dunque termina sopra un salto roccioso, a 
Nord della conca dell' sApe superiore di Verra, tra la morena laterale 
destra abbandonata dalla lingua orientale, e le roccie di Lambronecca, 
o meglio il loro prolungamento meridionale. Una morena laterale 
destra si addossa a queste roccie, e costeggia la fronte oltre il termine 
delle roccie stesse, dove allora corre parallela a quella sinistra del ghiac- 
ciaio Grande di Verra; a questo punto, al quale comincia il salto roccioso, 
il culmine di tale morena destra si fa assai piu inclinato di quello della 
morena del vicino ghiacciaio, e poi termina al piede del salto in un am- 
masso detritico informe. 

Una piu piccola morena laterale destra, interna rispetto a questa 
prima, non oltrepassa il salto roccioso, anzi al suo limitare si incurva 
leggermente davanti alia lingua ghiacciata, attestando un recente 
periodo stazionario, che ha preceduto Tultimo, piccolo regresso. 
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II ghiacciaio, prima di giungere al ripiano che precede il salto 
roccioso, 6 molto rigonfio trasversalmente, e presenta molti crepacci 
curvilinei, obliqui all' indietro; poi si espande in una lingua sottile, 
poco inclinata, liscia o quasi, la quale scende, later almente, di ima 
diecina di metri al di sotto del ripiano roccioso, tra questo e la morena 




Figura 12. 
Ghiacciaio Grande di Verra e fronte del ghiacciaio Piccolo. Agosto 1904. 

destra della lingua orientale, la quale ha avuto certo valore di morena 
mediana. E questa parte del ghiacciaio, che sembra quasi strabordare, 
6 tutta quanta coperta di detriti morenici. 

Quando nel 1901 ebbi occasipne di visitare il bacino di Verra, du- 
rante alcune mie escursioni, la lingua del ghiacciaio Piccolo era un poco 
piii avanzata, sul ripiano superiore del salto roccioso; probabilmente 
a quell' epoca corrisponde la breve morena curvilinea, della quale ho 
detto. Certo pero questa lingua non 6 facilmente suscettibile di oscilla- 
zioni al di la del principio del salto roccioso, per le ragioni piu volte 
espresse; e per questo, I'averlo oltrepassato, come 6 dimostrato dalla 
maggiore morena laterale destra, fa gi^ pensare ad una assai grande 
espansione glaciale, che molto probabilmente 6 quella del 1820. Che 
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a quest' epoca, ed anche poco dopo, si avesse qui uno sviluppo molto 
maggiore, tanto da far giungere, come mostra la carta Sarda, questo 
ghiacciaio Piccolo di Verra al livello estremo di quello grande, non 6 
cosa comprovata n6 da morene laterali abbandonate sul fianco sinistro 
della valle, n6 da altre addossate a quella sinistra del ghiacciaio Grande, 
la quale corre regolare e continua fino al piano dell' alpe inferiore di 
Verra. 

L'elevazione di questa lingua principale del ghiacciaio Piccolo di 
Verra, paragonata a quella dell' alpe superiore dello stesso nome 
(2370 m.), resulta di 2717 metri; altre due misure darebbero respetti- 
vamente 2705 e 2703; si pud assumere, come piu approssimata, la 
cifra media, di 2708 metri. 

II ghiacciaio Grande di Verra ha nei suoi circhi superiori per 
limiti, ad oriente, la cresta che scende dalla Punta Polluce (4107 m.) 
verso Sud-Est e si continua nelle roccie di Lambronecca; a Nord la 
linea principale di displuvio fino quasi alia Punta occidentale del Breithom 
(4165 m.); ad Ovest, Talta e dirupata cresta che, pel colle del Breithom, 
scende alia Gobba di Rollin (3906 m.). Nella sua parte valliva si 
addossa, a destra, alia base della parete rocciosa, che sostiene la massa 
ghiacciata di Ventina, ed a sinistra h limitato dalla gran morena late- 
rale, che dalle roccie di Lambronecca si continua fin quasi al piano 
deir alpe inferiore di Verra. 

A questa morena ne seguono, nella sua parte inferiore, altre due 
interne, piu basse e piu fresche; essa poi, avvicinandosi sempre piu 
al fianco sinistro della valle, via via che questa va restringendosi dal 
piano deir alpe superiore di Verra, giunge a tale, che d interrotta dal 
torrente proveniente dai ghiacciai Perazzi e Piccolo di Verra, ma si 
continua al di la, addossata al fianco della valle, fino al principio del 
piano delle alpi inferiori. 

Sulla destra una morena laterale ha principio alia base, presso a 
poco, della Rocca di Verra (3129 m.), si spinge verso il centro della 
valle, indi ripiega con curva regolare verso il suo fianco, lasciando uno 
spazio estemo chiuso, nel quale si ^ formato il piccolo Lago Bleu; 
oltre questo, si continua ancora per un poco, di contro al fianco della 
valle, ma non tanto, quanto I'opposta morena sinistra. Si noti poi che 
questa destra appare piu recente; morene superficiali seguono tutta 
quanta la lingua del ghiacciaio Grande, e, presso alia sua fronte, fuo- 
riesce per i numerosi crepacci la morena di fondo, si che tutta la parte 
terminale del ghiacciaio appare coperta e spesso del tutto occultata 
da detriti, massi e mota glaciale. 
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II ghiacciaio Grande di Verra unisce, in alto, la sua massa a quella 
del ghiacciaio Piccolo ad oriente, ed a quella che influisce sul versante 
svizzero del gruppo montuoso, ad occidente; sotto la Gobba di Rollin 
poi (3906 m.) riceve materiale dal piu elevato ghiacciaio di Ventina, 
che cade frequentemente in seracchi sul sottostante prossimo bacino. 




Figura 13. 
Fronte del ghiacciaio Grande di Verra; in secondo piano, a destra, morena del braccio 
sinistro del ghiacciaio Perazzi, visibile al centro, — a sinistra il ghiacciaio Martelli, 

Agosto I9c:)4. 

II ghiacciaio Grande di Verra, il quale per il suo notevole sviluppo 
vallivo sarebbe tanto indicato come oggetto di regolari osservazioni, 
presenta pero delle difficoltk grandi, a causa dello stato in cui si trova 
la sua fronte. Avevo posto un segnale di riferimento nel 1901, distante 
41 metro dalla bocca, sopra un masso che ritenevo abbastanza stabile; 
ma non I'ho potuto in alcun modo ritrovare. Sicuro, pero, e notevole 
d lo spostamento, di ritiro, sofferto dalla bocca da quell' epoca ad oggi; 
allora osservai che essa corrispondeva presso a poco all' altezza del 
rigonfiamento centrale del vicino Lago Bleu; quest' anno corrispondeva 
alia sua estremita settentrionale, con un ritiro, all' incirca, di 150 metri. 
II quale pero non pud dare la misura esatta del ritiro della fronte, ma 
solo di quel punto, cui corrisponde la bocca; infatti alia sinistra di 
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questo il ghiacciaio si prolungava ancora assai in basso, ma talmente 
ricoperto di materiali morenici, d'origine superficiale e, piii che altro, 
profonda, che riesciva assolutamente impossibile riconosceme i limiti. 
E questa 6 stata la difficolta, per la quale non ho potuto rilevame la 
fronte alia bussola. 

L'elevazione della fronte del ghiacciaio Grande di Verra, parago- 
nata a quella dell' alpe superiore (2370 m.), resulta di 2222 metri (bar. 
58<>.25; term. 21®); due altre misure mi hanno dato respettivamente il 
valore di 2206 e 2204 metri, che credo piu vicini al vero, anche della 
media aritmetrica, ciod di circa 2210 metri; infatti la carta topografica 
pone al Lago Bleu la quota di 2184 m. Non credo attendibile quella 
di 2100 data dal Martelli per la fronte del ghiacciaio, per quanto nel 
1885 questo fosse assai piu espanso, e per questo raggiungesse un 
livello certo un poco piu basso. 

Ghiacciaio di Ventina. Di questa regolare calotta ghiacciata la 
carta sarda d^ una rappresentazione molto imperfetta, e per questo 
in nulla attendibile. La sua massa si coUega superiormente a quelle 
influent i nelle valli Toumanche e di Zermatt, ed ivi il suo limite 6 dato 
da una linea svolgentesi in ampia curva e corrispondente al cambia- 
mento di inclinazione superficiale. Ad oriente invece il limite 6 ben 
net to : dal colle Breithom ^ formato dalla alta e dirupata cresta rocciosa, 
che per la Gobba di RoUin (3906 m.) giunge alia piu meridionale Rocca 
di Verra (3129 m.); il limite meridionale 6 piii irregolare e frastagliato, 
corrispondendo al salto roccioso sopra le vallecole secondarie, per le 
quali le acque di fusione si avviano alia maggiore valle di Cortoz. Da 
questa parte infatti si trovano le lingue del ghiacciaio, che sono tre: 
la orientale, la meglio sviluppata, si insinua tra le roccie della Rocca 
di Verra e quelle del Palon di Sere (2669 m.), e dopo due ripiani in 
gradinata termina ad un salto roccioso mal praticabile, di dove il 
torrente scende nella valle secondaria di Sere. La lingua centrale stra- 
borda dall' alto pianoro subito ad oriente della Punta di Rollin 
(3304 m.); l'elevazione della sua fronte resulterebbe, da una mia misura, 
di 2712 metri circa. La lingua occidentale termina, come grossa colata 
presso al Gran Lago (2784 m.) sotto al colle delle Cime Bianche (2980 m.). 

In complesso, le tre lingue del ghiacciaio di Ventina non si prestano 
ad essere oggetto di interessanti osservazioni, avendo forma di colate 
ripidissime; ne, da una parte, sono suscettibili di forti variazioni nel 
loro sviluppo, n^ d'altra parte, per la positura loro, possono essere 
fedelmente rilevate, per la difficolta che la montagna oppone. 
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Per6 interessante per la morfologia montana, in rapporto alia 
antica espansione glaciale 6 certo questo bacino di Ventina. La carta 




Figura 14. 
Ghiacciaio di Ventina, colata centrale. Agosto 1904. 

topografica dell' Istituto Geografico Militare, ottima spesso, ma tal- 
volta un p6 deficiente nella rappresentazione dell' alta montagna, non 
d^ nessuna, per quanto pallida, idea delle forme del terreno nella Valle 
di Cortoz. Questa mette capo al colle delle Cime Bianche, ed influisce 
in quella del torrente Evan9on; i suoi limiti sono dati: a Sud-Ovest 
dalla parete orientale della Gran Sometta (3166 m.), dalla cresta setten- 
trionale della Roisetta, e da un crestone che da questa cima cala a 
Sud-Est, insinuandosi nella valle dell' Evangon; a Nord-Est, dal sal to 
roccioso che forma il limite meridionale della calotta ghiacciata del 
Ventina. Ora, se si osservi la carta topografica, si vedr& che il talweg 
del torrente Cortoz non 6 n6 centrale n6 subcentrale, ma fortemente 
spostato verso la base delle Roisetta; e, meglio osservando ancora, e, 
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piu, percorrendo le locality in discorso, si vedr^ che la dissimmetria 
non 6 tanto nella estensione superficiale, quanto nell' aspetto morfo- 
logico. A Sud-Ovest il fianco della valle si presenta abbastanza rego- 
lare ed assai inclinato. A Nord-Est, salvo qualche irregolarit^, si ha, 
in complesso, un forte salto roccioso, che, superiormente, segna il 
limite del ghiacciaio di Ventina; poi, un largo spazio intricatissimo 
per numerosi colli arrotondati, piccole vallecole, ripiani e falsi piani, 
laghetti, ristagni paludosi, bacini torbosi, nei quali male 6 definibile 
la idrografia: certo questa 6 molto irregolare, perchfe talora le acque 
scorrono, per certi tratti, in senso in verso a quello della valle princi- 
pal ; poi ancora un secondo salto, che forma il fianco della valle di 
Cortoz. 

Ho detto che il fianco Sud-Ovest di questa 6 abbastanza regolare; 
non lo &, pero, del tutto; infatti presenta due ben marcati cambiamenti 
di j)endio, i quali si continuano dal principio della valle sino alsuosbocco 
in quella dell' Evan^on con regolare inclinazione ; tra questi due cam- 
biamenti di pendenza, si addossano al monte dei semiconi detritici 
quasi continui. L'argomento non mi permette di dilungarmi troppo, 
n^, d'altra parte, potrei riferire osservazioni molto dettagliate in pro- 
posito; basti per questo il dire che la linea corrispondente al superiore 
di queste variazioni di pendio, pure scemando di elevazione assoluta 
da monte a valle, si mantiene sempre piu elevata dei colli arrotondati, 
delle creste, e dei piccoli rilievi che si trovano sull' opposto fianco della 
valle, interposti trai due salti, dei quali ho detto. Essa vale a segnare 
un limite superiore raggiunto durante una antica espansione glaciale, 
quando i ghiacci di Ventina coprivano e modellavano, come adesso la 
vediamo, tutta la parte topograficamente intricata che si trova a 
sinistra del torrente Cortoz. La linea inferiore, che ha la sua corrispon- 
denza nel salto piu basso del fianco opposto della valle, segna il limite 
superiore raggiunto dai ghiacci durante una espansione successiva e 
minore, quando cio6 essi erano incanalati verso la valle dell' Evan^on 
non come una quasi uniforme massa dalla linea principale di displuvio 
alia Roisetta, ma come semplice lingua valliva. 

Non ho creduto disutile chiudere queste brevi notizie sui ghiacciai 
attuali delle valli di Gressoney e di Ayas con i pochissimi appunti che 
precedono, sia perche riguardano le antiche espansioni della massa del 
Ventina, sia perch^ potranno servire, per quel poco che valgono, a 
chi vorra scrivere della morfologia delle nostre montagne, in un giomo 
che io voglio sperare non lontano. 

Ottobre 1906. 



tJber den Schuttinhalt der Innenmor^en 
einiger Otztaler Gletscher. 

Von Hans HeB in Ansbach. 

Wenn ein Felsast die Oberflache eines Gletschers durchbricht 
Oder doch so nahe an sie heranreicht, daB das Eis ihn nicht mehr iiber- 
flieBen kann, so muB es ihn umflieBen. Liegt das felsige Bewegungs- 
hindemis ganz im Abschmelzgebiet, so miissen an ihm Bewegungslinien 
stranden, welche der Sohle des Gletschers angehoren. Da auf dem 
Grunde des Gletschers bestandig Schutt transp>ortiert wird, so muB 
sich an den Randern des die Eisflache liberragenden Felskammes ge- 
schrammter und gekritzter Schutt ablagem, der vom unteren Ende 
des Felsastes an Bestandteil einer Oberflachenmorane wird, welche 
auBer ihm noch Schutt enthalten kann, der von den Seitenrandem des 
Felsriickens stammt. Der in der Bewegungsrichtung des Eises ver- 
laufende Schuttwall dieser reinen Obermorane muB also Grundmoranen- 
material enthalten und zwar um so mehr, je ausgedehnter der Felsast ist. 

Liegt das Bewegungshindemis ganz im Fimgebiet, ohne die Ober- 
flache zu durchbrechen, so kann der Schutt, welcher von der Um- 
randung des Fimfeldes stammt, weder an ihm austreten, noch in das 
Innere der Eismasse gelangen, sondern er muB am Rande der Gletscher- 
zunge dort zu Tage treten, wo die von Punkten der Firnumrandung 
ausgehenden, auf der Gletschersohle verlaufenden Stromlinien aus- 
treten. Findet jedoch auf dem Grunde des Gletschers selbstandige 
Schuttproduktion (durch Erosion) statt, so muB notwendigerweise 
Schutt in das Innere der Eismasse kommen, weil Stromlinien, die im 
Innem des Gletschers verlaufen, mit dem Grunde (am Felshindernis) 
in Beriihrung kommen und danach wieder im Innem der Eismasse 
weiter ziehen. Von der abwarts gelegenen Kante des Felshindemisses 
an muB im Innem des Gletschers eine schuttfiihrende Wand verlaufen, 
die bis zum Grunde reicht, bei gleicher Machtigkeit der das Hindemis 
umflieBenden Arme des Eisstromes vertikal steht und von einer be- 
stinunten Stelle der Zungenoberflache an als Mittelmorane ausstreicht, 
die nur Gnindmoranen-Material enthalt. Ihr oberflachlicher Schutt- 
inhalt ninmit gegen das Gletscherende in dem MaBe zu, wie die Ablation 
wachst. Geht das Felshindernis iiber die Fimflache empor, so tritt 
das namliche ein. Von seiner unteren Seite geht eine schuttfiihrende 
Wand aus, welche durch Vereinigung zweier Schaaren von Stromlinien 
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gebildet wird, die vorher auf dem Grunde des Gletschers verliefen. 
Der Schuttinhalt dieser Innenmorane besteht aus Rand- und Grund- 
schutt, da die zur Vereinigung gelangten Stromlinien z. T. auch von der 
Umrahmung des Fimfeldes (von den Flanken des Felsriickens) aus- 
gehen. Reich t, wie es bei dem Felsriicken der Fall ist, der von der 
Langtauferer Spitze herabzieht und von zwei Zufliissen des Hintereis- 
femers umstromt wird, das Felshindernis bis iiber die Fimgrenze herab, 
in das Abschmelzgebiet, so wird eine Mittelmorane entstehen, welche 
vom untersten Punkt des Felsriickens an aus Obermorane und (verti- 
kaler) Schuttwand besteht. Langs der ganzen Mittelmorane laBt sich 
ein durch breiigen Zustand ausgezeichneter 0,5 — i m breiter Streifen 
verfolgen, der meist auf dem Riicken der Morane verlauft. Er ist der 
Schnitt der Schuttwand mit der Gletscheroberflache, die Spur der 
SchweiBnaht der Gletscherzufliisse, welche sich langs der Schuttwand 
beriihren. Hier schmilzt der Schutt aus, der im Innern des Gletschers 
abwarts transportiert wird. Diese Verhaltnisse wurden bekanntlich 
von S. Finsterwalder im Zusanunenhang mit seiner Gletscher- 
theorie aufgeklart. Ihm gelang auch die angegebene Deutung des feuchten 
Streifens auf dem Riicken der Mittelmoranen. Vor einigen Jahren 
habe ich darauf hingewiesen, da6 eine Reihe von Beobachtungen fiber 
die Schuttmenge, welche in gegebener Zeit langs der SchweiDnaht einer 
Innenmorane ausschmilzt, dazu fuhren konne, die GroBe des Erosions- 
betrages festzustellen, um welchen ein Gletscher jahrlich sein Bett 
erniedrigt. Man muB fiber die GroBe der Schuttdichte in der vertikalen 
Schuttwand zuverlassige Daten gewinnen und auBerdem einen einwand- 
freien Weg finden, um die Beziehung zwischen diesem Schuttinhalt und 
der Schutt abtragung per Flacheneinheit des Gletscherbettes anzugeben. 
Auf der groBen Mittelmorane des Hintereisfemers habe ich, xun die 
GroBe der Schuttdichte (kg pro m ^ der Schuttwand) zu erhalten, 
langs der Naht an mehreren Stellen den bereits ausgeschmolzenen 
Schutt fortraumen lassen. Auf den schutt freien, ca. 4 m breiten Streifen 
wurden zur Bestimmung der Abschmelzung Bohrlocher angelegt, in 
welche Holzstabe versenkt wurden. Die im Laufe der Beobachtungszeit 
neu ausgeschmolzene Schuttmenge wurde gewogen. Nimmt man sie 
als gleichmaBig fiber die der Abschmelzung erlegene Flache der Schutt- 
wand (Lange x Abschmelzung) verteilt an, so erhalt man die Zahlen, 
welche in Rubrik „Schuttdichte" der folgenden Tabelle enthalten sind. 
Messungen gleicher Art konnte ich bis jetzt noch auf der Mittelmorane 
des Hochjochferners und an einer kleinen Innenmorane des Vemagt- 
femers anstellen. 
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Was nun zunachst die Ergebnisse der Messungen am Hintereis 
anlangt, so ist zu beachten, daB die Stellen A ca. 100, B ca. 2000 m, 
C ca. 3300 und D ca. 3800 m vom Urspnmg der Mittelmorane entfemt 
sind (vgl. hierzu Fig. 2 auf S. 7 Heft i d. Ztschr.). Bei C, wo bisher die 
meisten Messungen stattfanden, ergibt sich eine ziemlich betrachtliche 
Schwankung der Schuttdichte, was ja von vomherein zu erwarten ist. 
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Doch sind die hier ermittelten Werte kleiner, als weiter oben bei B 
und auch als der bei D gefundene. Auffallend groB ist die Schuttmenge, 
welche an der obersten Stelle, bei A, ausgeschmolzen ist. Vermutlich 
kommt dies davon her, daB von der steilen Ostflanke des Felsgrates 
auf den linken Fimrand des an der Ostseite der Langtauferer Spitze 
herabgehenden Gletscherzuflusses bestandig viel Verwitterungsschutt 
abstiirzt, der nur von einer schwachen Firndecke eingeschlossen wird, 
weil die Auffangstelle kurz oberhalb der Fimgrenze liegt. Deshalb 
muB dieser Schutt auch kurz unter der Fimgrenze und damit nahe dem 
Ursprimg der Mittelmorane wieder zum Ausschmelzen kommen. Wie 
die Messungen bei B und C ergeben, nimmt die Schuttdichte von A aus 
hochst wahrscheinlich anfanglich sehr schnell, spaterhin langsam ab, 
um dann abwarts bis D wieder zu wachsen. Es bleibt abzuwarten, ob 
die spateren Messungen zu demselben Ergebnis fiihren werden. Die 
bisherigen Resultate lassen wohl annehmen, daB in der Nahe von C 
der EinfluB der Schuttmenge aufhort, welche als Abwitterungsprodukt 
auf den Fim an der Ostflanke der Langtauferer Spitze gerat. Auf der 
NW-Seite des Felsgrates verlaufen die Gesteinsschichten fast im Sinne 
der Abdachung und liefem wenig oder gar kein Verwitterungsmaterial, 
das auf den Langtaufererjochfemer herabstiirzt. Der Schuttinhalt der 
Innenmorane der abwarts von C und bei C gemessen wird, kann m. E. 
als Grundschutt betrachtet werden, da die Steilen des Grates, welche 
dem von C abwarts liegenden Teile der Naht entsprechen, ganz verfimt 
sind, also keinen Randschutt liefem konnen. Man hatte also fiir die ganze 
Schuttwand nach der bisherigen Erfahrung einen Schuttinhalt von 
ca. 40 kg/m* als MindestmaB dessen anzusehen, was durch Erosion 
vom Gletscherbett aus in diese Schuttwand gelangt und mit den Strom- 
linien bei C an die Gletscheroberflache kommt. 

Um aus der gefundenen Schuttdichte die GroBe der jahrlichen Ab- 
tragung im Fimgebiet zu ermitteln, nehme ich an, daB in dem ganzen 
Streifen der Schuttwand, der von den bei C ausmiindenden Stromlinien 
gebildet wird, die Schuttdichte konstant und gleich der bei C gefundenen 
sei. Beim ZusammenfluB der beiden Gletscherarme, die langs der Innen- 
morane verschweiBen, kommen zwei bis dahin dem Gletschergnmd 
angehorige Streifen zur Beriihrung — einer vom Bett des Langtauferer- 
joch-Femers, der andere vom Bett des vom Osthang der Langtauferer 
Spitze herabziehenden Zuflusses. Jedem dieser beiden Streifen lege 
ich den halben Schuttinhalt bei, also rund 20 kg/m^. Diese Schutt- 
menge nimmt der Streifen von seinem Ursprung am Ostgrat der Lang- 
tauferer Spitze an auf. Im Mittel wird man also, so lange keine besseren 
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Erfahrungen vorhanden sind, den Schuttinhalt des auf der Gletschersohle 
verlaufenden Streifens zu 10 kg/m* annehmen diirfen. (Da keine wesent- 
liche Anderung in der Dichte des Eises von ca. 3000 m Hohe bis zu 
C hin stattfindet, so darf man naherungsweise die Breite des Streifens, 
der in einem Jahre bei C ausschmilzt und die gemessene Schuttmenge 
liefert, als unverandert langs des ganzen Streifens annehmen.) Wenn 
nun die Geschwindigkeit des Eises an der Gletschersohle langs des 
Streifens pro Jahr i m ware, so miiBten von jedem m* des Gletscher- 
bettes (langs des Streifens) jahrlich 10 kg Schutt entfemt werden. 
Nimmt man, wie es wahrscheinlich ist, die Oberflachengeschwindigkeit 
senkrecht iiber dem Streifen zu durchschnittlich 25 m/Jahr und die 
Grundgeschwindigkeit zu einem fiinftel da von, also zu 5 m/Jahr an, so wiirde 
der jahrliche durchschnittliche Abtrag (langs des Streifens) 50 kg = ca. 20 
dm^ Schutt ausmachen, d. h. die jahrliche Emiedrigung des Gletscher- 
bettes wiirde fiir diesen Streifen rund 2 cm betragen. An den Stellen, 
welche naher an der Gletscherachse liegen, wiirde bei gleicher Berech- 
nungsweise, der groBeren Schuttdichte entsprechend, welche abwarts 
von C gemessen wurde, auch ein groBerer Erosionsbetrag anzusetzen sein. 
Wie man sieht, haftet der gefundenen Zahl von 2 cm jahrlichem 
Abtrag noch eine ziemlich groBe Unsicherheit an. Diese liegt meines 
Erachtens nach hauptsachlich in der unzureichenden Kenntnis, welche 
wir iiber die GroBe der Grundgeschwindigkeit haben. Aus den Bohrungs- 
ergebnissen am Hintereisf erner und den aus den beobachteten Ablations- 
und Geschwindigkeitsbetragen ermittelten theoretischen Minimaltiefen 
des Gletschers konnte der SchluB gezogen werden, daB die mittlere 
Geschwindigkeit des Gletschers in einer Vertikalen etwa drei Viertel 
der Oberflachengeschwindigkeit betragt. Daraus kann (wohl als Hochst- 
wert) die Grundgeschwindigkeit als die Halfte der Oberflachengeschwin- 
digkeit abgeleitet werden. Wahrscheinlicher ist es, daB fiir die Abnahme 
der Geschwindigkeit nach der Tiefe ein ahnliches Gesetz gilt, wie fiir 
die Abnahme von der Achse gegen den Rand. Dann ist, wie oben ge- 
schehen, die Grundgeschwindigkeit als ein Fiinftel der Oberflachen- 
geschwindigkeit anzunehmen. Die Unsicherheit, die hier obwaltet, 
kann ein gut Teil gemindert werden, wenn die im Gauge befindlichen 
Messungen der Fimgeschwindigkeit auf dem Langtaufererjoch-Femer 
einige Jahre hindurch fortgesetzt werden imd damit der Verlauf der 
Bewegungslinien so gut bekannt wird, daB auch fiir denFim des Hintereis- 
gletschers und seiner Zufliisse auf Grand aller bisher vorliegenden Er- 
fahrungen die Rekonstruktion der Profile mit einiger Bestimmtheit 
durchgefiihrt werden kann. Man wird dann auch die Verteilung der 
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Geschwindigkeit in diesen Querschnitten und die Grundgeschwindigkeit 
theoretisch, aber im Einklang mit den Messungen angeben konnen. 
Da die Absicht besteht, auch die Messungen der Schuttdichte an den 
bisherigen Beobachtungsstellen fortzusetzen und zwischen B und C sowie 
zwischen A und B je eine neue Abraumstelle eingerichtet ist, so wird 
wohl bis zur zusammenfassenden Publikation der neuerenUntersuchungen 
am Hintereisfemer geniigend sicheres Beobachtungsmaterial vorliegen 
um die ErosionsgroBe fiir diesen Gletscher mit annehmbarer Genauig- 
keit zu bestimmen. 

Fiir den Hochjochfemer wurde die Schuttdichte wesentlich kleiner 
gefimden, ak fiir das Hintereis; das hangt sicherlich mit der viel ge- 
ringeren Fortschreitungsgeschwindigkeit zusanunen, welche die Eis- 
masse dieses Gletschers besitzt. Besonders an den Felsen, von denen 
die Mittehnorane des Hochjochfemers (reine Innenmorane) herabzieht, 
kann die Gesch>^indigkeit nur klein sein. 

Noch geringer wurde die Schuttdichte fiir die kleine Innenmorane 
gefunden, welche auf der linken Seite der Vemagtfemerzunge aus- 
schmUzt und ihren Urspnmg wahrscheinlich an den Hangen der Petersen- 
spitze hat. WahrscheinUch konmien hier die geringe Geschwindigkeit 
und die groBe Harte des Gesteins als Ursachen der schwachen Schutt- 
fiihrung in Betracht. 

Lassen mm auch die bisherigen Ergebnisse meiner Schuttmengen- 
Messungen noch kein voUig zuverlassiges MaB der Erosion wenigstens 
eines Gletfchers bestimmen, so glaube ich doch auf dem richtigen 
Wege zu sein, irni nach Ablauf einiger Jahie ein solches geben zu 
konnen. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB sich den in der vorstehen- 
den Tabelle mitgeteilten Zahlen entnehmen laBt, wie verschieden die 
Ablationsbetrage in nahezu gleichen Hohen auf den drei Gletscher- 
zimgen ausf alien. Man findet 

1904-05 1905-06 

am Hintereisfemer bei 2720 m 268 cm und 197 cm Abschmelzang 
,, Hochjochfemer „ 2707 „ 298 „ „ 240 „ „ 

,, Vemagtfemer „ 2683 „ 440 ,, „ 442 „ 

Dabei ist natiirlich zu beachten. daB die Vemagtzunge fast 
gen^Tu nach Siiden orientiert ist, wahrend die beiden anderen nord- 
wiirts flieBon und abdachen. Es zeigt sich jedoch auch wie betracht- 
lich die Ablationsbetrage an einer und derselben Stelle v<m Jahr zu 
Jahr s^hwankon. 



Die Konferenz ostalpiner Gletscherforscher 
in Sulden vom 9. — 13. August 1906. 

Von Seb. Finsterwalder in Munchen. 

Es war ein Lieblingsgedanke des vor kurzem verstorbenen, um die 
Gletscherkunde der Ostalpen hochverdienten Forschers E d u a r d 
R i c h t e r , die zahlreichen Gelehrten und J linger der Wissenschaft, 
welche zumeist unter dem Schutze des Deutschen und Oster- 
reichischen Alpenvereins die Kenntnis der ostalpinen 
Gletscher gefordert und die Uberwachung ihrer Schwankungen in die 
Hand genommen haben, angesichts eines bedeutenderen Gegenstandes 
ihrer Forschung zu versammeln, zum Austausch ihrer Erfahrungen 
und Methoden anzuregen und ihnen in ungezwungenem Gesprach 
in freier Natur und durch Aufweisung an dem gerade vorUegenden 
Fall jene neuen Fortschritte und Aufstellungen in der Gletscherkunde 
zu vermitteln, welche auf ahnlichem Wege durch intemationale Konfe- 
renzen angebahnt und festgesetzt worden waren.^) Auf diesem Wege 
sollte eine gewisse Einheitlichkeit der leitenden Gesichtspunkte ge- 
wonnen und die fiir die Untersuchung klimatischer Einfliisse auf die 
Gletscher so notwendige Dauer zielbewuBter Arbeit gewahrleistet 
werden; auch UeB sich hoffen, daB durch diese Einrichtung neue, auf 
die Physik und Mechanik der Gletscher beziigliche Fragestellungen 
zutage gefordert und ihrer Beantwortung naher gebracht wiirden. Da 
es E. R i c h t e r nicht mehr vergonnt war, seinen Plan selbst zur Aus- 
fiihrung zu bringen, so machte ich in diesem Sommer den Versuch es 
an seiner Stelle zu tun, um wenigstens die Durchfiihrbarkeit und den 
Nutzen desselben zu zeigen und zur Nachahmung aufzumuntern. Die 
Notwendigkeit, nach 20 Jahren den Suldenferner neu zu vermessen, 
gab den auBeren AnstoB zur Ausfiihrung des Versuches und bestimmte 
die Wahl des Ortes. Nur kurze Zeit konnte den Vorbereitungen ge- 
widmet werden, da der Zeitpunkt der Vermessung durch eine zufallig 
auftretende Liicke in meinen Amtsgeschaften bedingt war. In dem 
engbegrenzten Kreis, an den ich mich anfangs Juli mit der Einladung 
wandte, fand ich ausnahmslos ermuntemde Zustimmung und bald 



1) Solche Internationale Konferenzen haben stattgefunden : 1899 am Rhone' 
gletscher einberufen von Eduard Richter, 1901 am Vemagtfemer einbenifen von 
Seb. Finsterwalder und 1905 in Maloja am Fornogletscher einbenifen von Harry 
Fielding Reid. Siehe Petermanns geogr. Mitteilungen 1900 Heft 4; ebenda 1902 
Heft I und 1905 Heft 9. 
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war geniigende Beteiligung gesichert. Leider waren schlieBlich noch 
drei schon angemeldete Teilnehmer, auf deren Erscheinen ich groBe 
Hoffnung gesetzt hatte, zur Absage gezwungen, namlich Herr Professor 
J. Partsch aus Leipzig und meine langjahrigen Begleiter bei 
friiheren Gletscherarbeiten Prof. A. Bliimcke aus Miinchen und 
Prof. H. Hess aus Ansbach, welch' letztere durch den Verlauf der 
Bohrarbeiten am Hintereisfemer abgehalten wurden. 

So versammelten sich Donnerstag, den 9. August in 
dem gewahlten Standquartier, dem trefflich geleiteten, gastlichen 
Suldenhotel, zur abendlichen Eroffnungszitzung im englischen Betsaal, 
der in Ermangelung anderer verfiigbaren Raumlichkeiten des iiber- 
fiillten Hotels als Sitzungszimmer diente, die folgenden 14 Teilnehmer 
der Konferenz, namlich die Herren : Hans Crammer-Salz- 
burg, Sebastian F i n s t e r w a 1 d e r- M ii n ch e n , Wil- 
helm K u 1 1 a - M li n ch e n , Max L a g a 1 1 y- M ii n c h e n , 
Otto Leh m a n n - Wi en , Gottfried Merzbacher- 
Miinchen, Albrecht Pe nek-Berlin, Walter Penck- 
Wien, Friedrich Pfeiffer-Miinchen, Rudolf Rein- 
hard - L e i p z ig , Ernst R u d e 1 - N ii r n b e r g , Wilhelm 
S ch e u f e 1 e - M ii n c h e n , Friedrich Carl Schulz- Er- 
langen, Robert Sieger-Graz unter dem Vorsitze des Ein- 
berufers, der in einem einleitenden Vortrag eine Geschichte der 
Schwankungen des Suldenferners und seiner Ver- 
messungen gab und sie durch Vorlage von K art en, Diagrammen und 
Photographien belebte. 

Der Suldenferner (derzeit iioo ha groB) hat erst im Jahre 
1815 durch einen raschen VorstoB von • bedeutender GroBe die Auf- 
merksamkeit der Talbewohner erregt und dabei allerdings die Erinnerung 
an eine 1760 stattgefundene ahnliche, aber viel geringere Bewegimg 
wachgerufen. Das Ende liberschritt 1815 eine ausgesprochene Tal- 
stufe, die Legerwand,i) schob sich am FuBe derselben erst langsamer, 
dann aber innerhalb Jahresfrist 1817 — 18 um 1200 m vor und kam 
1819 30^ ^ ^^^ ^^^ nachsten Bauernhofen, den Gampenhofen. zum 
Stillstand. Jm lahre 1820 begann der Riickzug. Den hochgeschwollenen 
Gletscher stellt eine Lithographic vom Jahre 1820 dar. Im Jahre 1846 
stieB der Gletscher von neuem Eis iiber die Legerwand und zog sich dann 



1) Man vergleiche zu dem P'olgenden die beige gebene Kartenskizze, auf der die 
Jahreszahlen der eingetragf'nen GU'tsch<^rstande zum ITnt^rschied von den Hohenzahlen 
unterstrichen sind. 
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etwas zuriick, um 1855 wiederum vorzuriicken, wobei sich iinterhalb 
der Legerwand eine bedeutende Eismasse, allerdings um etwa 700 m 
kiirzer als jene von 1819, bildete. Von 1858 ab erfolgte wiederum 
Schwinden, das bis 1891 a dauerte. Der letzte Eisrest unterhalb der 
Legerwand, der schon 1872 vom Hauptgletscher getrennt war, ver- 
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Der Suldenfemer. 

schwand im Sommer 1890. Der Gesamtriickgang von 1819 — 91 betrug 
1900 m. Von 1891 ab ging das Ende wieder vor und zwar bis 1904 
um 190 m, blieb bis 1905 an nahezu gleicher Stelle und zog sich seither 
um 6 m zuriick. Bei alien VorstoBen des Femers war der OrtlerzufluB, 
der aus einer von 800 — 1000 m hohen Wanden iiberragten Nische der 
Fimmulde herabkommt, das treibende Element. Das ist fiir die Vor- 
stoBe von 1818 und 1846 urkundlich bezeugt und hat sich auch bei der 
genauen Untersuchung des letzten als richtig erwiesen. Noch im Jahre 
1883 lag, wie aus Photographien hervorgeht, das Ende des Ortler- 
zuflusses weit hinter der Ecke des Hinteren Grates, der die linke Seite 
der Zunge begrenzt, und zwar am FuBe einer im Bette des Gletschers 
auftauchenden Schuttinsel (2570 m, siehe die Kartenskizze), die wohl 
sicher einem verdeckten Felskem ihre dauemde Lage an der gleichen 
Stelle verdankt. Zur Zeit der ersten Vermessung des Ferners im Jahre 
1886 hattesich das inzwischen hochgeschwoUene Ende des Ortlerzuflusses 
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bereits 300 m weit bis zu jener Felsecke vorbewegt und sich 1890 bei 
der zweiten Vermessung in den Zwischenraum zwischen der Haupt- 
zunge und die linke Talwand eingepreBt, wobei das Eis der Hauptzunge 
machtig gestaut und in eine Reihe von Falten gelegt wurde, die das 
vorriickende Ende in parallelen Ringen umsaumten. Bis zur dritten 
Vermessung 1895 war das Ende des Ortlerzuflusses noch weiter herab- 
geriickt, hatte sich jedoch mit der Hauptzunge mehr zusanunen- 
geschweiBt und seine Oberflache war wenig zerborsten. In der von 
Herm E. R u d e 1 1901 ausgefiihrten Karte ist die Vereinigung sowie 
die Verflachung der Formen noch weiter gediehen und seither ist das 
vorgeriickte Ende des Ortlerzuflusses bis auf eine diinne von Spalten 
bis zum Grund durchsetzte schuttbedeckte Eisschicht verschwunden. 
An seiner Stelle findet sich eine von Moranen umsaumte Grube. Auch 
am rechtsseitigen ZufluB, der vom EisseepaB herabkommt, zeigte sich 
1890 — 1895 eine Anschwellung, die zur Verbiegung der Moranenziige 
AnlaB gab. Die Veranderungen der Hauptzunge wahrend dieses Zeit- 
raumes waren im ganzen unbetrachtHch ; das Eisvolumen vermehrte 
sich nicht wesentUch, es verschoben sich nur die angestauten Massen 
von oben nach unten und brachten so das Ende zur Verbreiterung und 
zum VorstoB. Als dieser sein groBtes AusmaB erreichte, war an der 
Zungenwurzel schon starkes Einsinken eingetreten. 

Freitag, 10. August, besichtigte die Gesellschaft auf dem 
Weg zur Schaubachhiitte das verlassene Gletscherbett mit den Moranen 
der VorstoBe von 1818 und 1856, wobei die Vermessungsarbeiten be- 
sprochen und ein neuer kleiner Reisephotogrammeter im Formate 
9 X 12 cm mit Bussolenorientierung gezeigt wurde. Nach einer Mittags- 
rast auf der Schaubachhiitte (Sch-h. 2580 m der Karte) stieg man zum 
nahen Ebenwandferner (x der Karte) empor und besichtigte dessen 
Stirnmoranen, wobei der Unterschied der Moranenablagerung eines ohne 
nennenswerte Bewegung an Ort und Stelle dahinschwindenden Gletschers 
und eines im Gleichgewicht zwischen Abschmelzung und Bewegung 
verharrenden Gletscherrandes zu sehen war. Alsdann begab man sich 
auf den ostlichen Teil des Suldenferners zu einer dort auftauchenden 
Schuttinsel (2620 m der Karte) und untersuchte die verschiedenen 
Moranen vorkommnisse in der Umgebung derselben, insbesondere die 
Naht zwischen dem ZufluB von der Kreilspitze und dem Konigswand- 
ferner. An einer passenden Stelle mit oberflachlichem Wasserlauf wurde 
ein von Herm Professor Crammer mitgebrachter nach Axel 
Hambergs Angabe gefertigter Eisbohrer vorgezeigt und innerhalb 
5 Minuten ein 70 cm tiefes Loch damit gebohrt. Die Wirksamkeit des 
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einfachen nur 0,4 kg wiegenden Instrumentes iiberraschte allgemein. 
Die bunten Mineralvorkommnisse in der Moranendecke, welche von 
den mit Andesit durchsetzten Kalkwanden der Konigsspitze stammen, 
gaben reiche Gelegenheit zum Sammeln. In machtigen treppenformig 
abgesetzten Querspalten (siehe die Karte) wurde die aufgeschlossene 
Innenmorane in ihrer engen Verbindung mit der Banderung des Eises 
verfolgt und dann zu einem griinen Boden am rechten Gletscherrand 
emporgestiegen. Von einem hier befindlichen trigonometrischen Pimkt 
aus war nach einem an der gegeniiberliegenden Felsecke des Hinteren 
Grates befindlichen zweiten Punkte vor einer Woche eine gerade Linie 
liber den Femer abgesteckt und mit Fluchtstaben besetzt worden (siehe 
die Karte). Man konnte sich durch einen Blick ins Femrohr des Theodo- 
lits von der inzwischen eingetretenen in der Mitte groBeren, an den 
Randem geringeren Bewegung des Eises liberzeugen und zugleich 
feststellen, daB im ganzen die Eisbewegung seit dem Jahre 1890, wo 
ahnHche Beobachtungen gemacht wurden, sehr viel geringer geworden ist. 

In der zweiten Abendsitzung, die unter der Leitung von Herm 
Professor Albrecht Penck stattfand, berichtete dieser iiber die 
eiszeitlichen Verhaltnisse des oberen Etschtales, iiber ein vermutlich 
interstadiales Profil bei Trafoi und iiber die eigentiimliche Verteilung 
der Schwemmkegel des Vintschgaues. 

Samstag, 11. August, zogen die Teilnehmer iiber die 
Gampenwiesen durch die alte von riesigen Kalkblocken gekronte im 
ganzen aber wenig machtige Endmorane von 1818 und stiegen an der 
Hnken Talseite den Weg zur Schonleitenhiitte hinan. Sie bogen ober- 
halb der Legerwand in das verlassene, mit dicker Kalkschuttlage aus- 
gekleidete Bett des Suldenferners ein, besuchten die dort vorhandene 
Gletschermarkierung am Zungenende und besprachen die Entstehung 
der eigentiimlichen Oberflachenformen der flachen Schotterlager, an 
deren Ausbildung die Erosion der an den jeweihgen Gletscherrand 
gebundenen Schmelzwasser wesentlichen Anteil hat. Hierauf wurde 
die mehrfach erwahnte Felsecke des Hinteren Grates betreten und 
der noch vorhandene Rest des Ortlerzuflusses besichtigt. Nach einer 
kurzen Rast bei der nahen Backmannhiitte (Bh. 2615 m der Karte) 
am hintern Gratsee wanderte man auf dem schmalen Kamme des hier 
70 m hohen freistehenden Moranendammes aufwarts und hatte Ge- 
legenheit die ungeheuren Kalkschuttmassen anzustaunen, die von den 
Wanden des Ortler herstammend die Eisflache auf weite Strecken 
verhiillen (westl. des P. 2700 m der Karte). Viel Aufmerksamkeit 
fand dabei eine vergleichsweise schwache Kalkmorane (auf der Karte 
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durch kl. Kreuze bezeichnet), die auBerhalb des heute die Femergrenze 
bildenden, gewaltigen freistehenden Moranendammes, aber parallel mit 
ihm verlaufend dem Schieferhang des hinteren Grates angeklebt ist 
und mit einer jetzt eisfreien Grube in einer Ausbuchtung des genannten 
Grates (westlich von P. 2813 der Karte) im Zusammenhang steht. An 
den lotrechten FuB der vom Ortler auslaufenden Felswande angeschmiegt 
zeigte sich die steilaufgerichtete, schuttdurchsetzte Banderung des 
Eisrandes (unfem des P. 2800 m) und nach Uberquerung der Gletscher- 
mulde nahe an der Fimgrenze konnteh am Abbruch des Payerfemers 
(bei P. 2774 m) die Faltungen und Uberkippungen der bodennahen 
Eisschichten studiert werden. Unter den Wanden des Zebru und der 
Konigsspitze fanden sich von Triimmerwallen aus Eis eingesaimite 
Lawinengassen, an deren unterem Ende Wechsellagerung von Winter- 
schnee und Lawineneis zu sehen war. Am FuBe des steil herabhangenden 
Konigswandferners lieB sich die allmahliche Aufrichtung der Struktur- 
flachen erkennen, deren Schuttinhalt in bogenformigen Linien zum 
Austritt gelangt. Am Rande der links gelegenen Schuttinsel vordringend 
gelangte man zu der von ihr ausgehenden Innenmorane mit schon 
polierten und gekrizten Un termor anengeschieben. Uber die schutt- 
verhiillte Zunge hinab fiihrte der Weg zum alt en Gletscherboden, wobei 
sich mancherlei Beobachtungen iiber den Fortschritt des Pflanzen- 
wuchses auf dem scheinbar unfruchtbaren Kalkschotter machen lieBen. 
Ausgetrocknete, mit Schlamm erfiillte Becken bilden die ersten griinen 
Oasen. 

In der dritten Abendsitzung unter dem Vorsitze des Herrn Pro- 
fessors Robert Sieger wurde nach ausgiebiger Erorterung der 
Benennung der Moranen, der Bildung derselben sowie ihres Zusammen- 
hanges mit dem Schichtenaufbau des Gletschers eine kurze Festlegung 
des bei Besichtigung des Suldenferners an den beiden Tagen gewonnenen 
gesicherten Beobachtungsmateriales in protokoUarischer Form be- 
schlossen, welche folgendermaBen lautet: 

Befand der Gletscherkonferenz am Suldenfemer am 10. und 11. August 

1906. 

,,Die bei den letzten groBen Ausbriichen, insbesondere 1818 ab- 
gelagerten Moranen sind auBerst unbedeutend. Die Hauptmasse des 
abgelagerten Schuttes liegt oberhalb der Legerwand. Dort begleiten 
zwei machtige Damme, auf der rechten Seite aus Schiefer, auf der 
linken aus Kalk bestehend, die Gletscherzunge und lenken dabei die 
Wasserlaufe der Talwande ab, welche hinter dem Moranenkanmi ein 
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Stiick weit auf flachen Boden flieUen, ehe sie denselben durchbrechen. 
Der breite von Felsterrassen durchzogene vom Eis freigelegte Gletscher- 
boden ist mit einer machtigen zusammenhangenden Decke von Grund- 
und verstreutem Obermoranenschutt iiberdeckt. An die wallformigen 
Ufermoranen schlieBen sich an beiden Seiten nach oben bin machtige 
freistehende Moranendamme an, die das Sammelbecken begrenzen und 
gleich den Ufermoranen zum groBen Teil aus abgelagertem Unter- 
moranenmaterial gebildet sind. 

Der Gletscher wird in fiinf Zufliisse gegliedert, von denen die 
beiden auBeren, der ZufluB vom EisseepaB auf der rechten, der Ortler- 
zufluB auf der linken Seite, durch mit Schutt umkleidete Felsinseln 
von den drei mittlj^ren Zufliissen, dem von der Kreilspitze, dem Konigs- 
wandfemer und dem Payerfemer, getrennt sind. Vom unteren Rand 
dieser Inseln gehen deutlich sichtbare Innenmoranen aus, an denen 
unten massenhaft Untermoranenmaterial heraustritt. An einem Spalten- 
system an der Wurzel der Zunge ist auch die Innenmorane, welche 
den ZufluB von der Kreilspitze von jenem vom Konigswandfemer 
scheidet, vorziiglich aufgeschlossen. 

Die mit Moranenschutt dicht bedeckte Zunge ist in einzelne Wiilste 
gegliedert, deren Riicken den Innenmoranen entsprechen, wahrend 
die dazwischen liegenden Graben den einzelnen Zufliissen angehoren. 
Den zahlreichen, die Fimflachen umrahmenden, Lawinen fUhrenden 
Felswanden entsprechen Moranen, deren Schutt inhalt nach den Schicht- 
flachen des Fims angeordnet ist, im Abschmelzungsgebiet langs der 
Ogiven zur Ausschmelzung kommt und als deckenformig ausgebreitete 
Obermorane weite Gebiete der Gletscheroberflache iiberlagert. Be- 
sonders auffallig sind diese Verhaltnisse am Konigswandfemer, in dessen 
Hintergrund weiBe, zahlreiche Mineralien fiihrende Kalke anstehen, 
die unterhalb des groBen Gletschersturzes langs der dort steil auf- 
gerichteten Banderung in bogenformigen Linien austreten. Von den 
steilen Felsen zwischen Konigswandfemer und Payerferner fallt Schutt 
unmittelbar auf die Abschmelzungsflache des Gletschers und bildet 
dort eine wallartige Obermorane. In den mittleren Teilen der Ab- 
schmelzungsflache ist vielfach Untermoranenmaterial verstreut, welches 
von den Flanken der iiber die Wand steil herabziehenden Zungen des 
Payer- und Konigswandfemers herstammt. 

Die Untermoranen wurden insbesondere am linken Rande des 
Ortlerzuflusses unter den senkrechten Felsen des hinteren Grates beob- 
achtet, wobei sich herausstellte, daB die Blatter senkrecht stehen, also 
selbst in diesem Ausnahmefall parallel zum Gletscherbett verlaufen. 
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Am Abbnich des Payerfemers lieB sich die im groBen und ganzen zum 
Untergrund parallele Stellung der Untermoranen ebenfalls feststellen; 
nur zeigt sich hier noch, daB die mit Schutt beladenen Blatter an den 
UnregelmaBigkeiten des Bettes gestaucht und in teils normale, teils 
iiberkippte Fait en gelegt sind. 

Am benachbarten Ebenwandferner ist folgende Beobachtung ge- 
macht worden: das alte Gletscherbett ist ausgekleidet mit einer Mo- 
ranendecke, in welcher die einzelnen Gesteinsstiicke in ihrer natiirlichen 
Lage auf der Breitseite ruhen. Am Rande des Gletschers selbst, der 
in letzter Zeit stationar ge worden ist, findet man das Austreten der 
Untermorane in Form von hochkant gestellten Flatten, die in Gnind- 
moranenmaterial eingebettet sind. Auch die Triimmer der Obermorane 
sind an der betreffenden Stelle aufgerichtet und in Reihen parallel 
zum Gletscherrande angeordnet.'* 

Am Sonntag, 12. August war der Vormittag der Ruhe 
geweiht. Gegen Mittag wanderte die Gesellschaft zur Schaubachhiitte 
empor und trennte sich dort in zwei Gruppen. Die eine verfolgte den 
wohlunterhaltenen Felsenweg zur Eisseespitze, auf dem sich ein lehr- 
reicher Uberblick iiber das Sammelbecken des Suldenferners sowie eine 
prachtige Femsicht erschlieBt und stieg von dort zur Halleschen Hiitte 
(3133 m, siehe Karte) am EisseepaB ab. Dem gleichen Ziele strebte in 
Begleitung zweier Bergfiihrer, darunter des ErschlieBers der Ortleralpen 
J. Payers Gefahrte Hans Pinggera die zweite Gruppe iiber 
den vom EisseepaB herabkommenden ZufluB des Suldenferners zu und 
sie hatte dabei Gelegenheit, die Erscheinungen des Firnfeldes aus der 
Nahe zu betrachten. Besonderes Interesse bot eine tiefe Nische im 
Firnmantel des Schrotterhornes (siehe die Karte), in deren Hintergrund 
der Fels zutage tritt, da sie einigen Einblick in das Verbal ten des Fims 
zum Untergrund gewahrt. Die untersten Lagen des Fims erscheinen 
gewissermaBen gewalzt und durcheinandergeknetet. Ein herrlicher 
Abend breitete seine glanzvolle Beleuchtung iiber die Firnenwelt des 
Zufallgebietes und lockte die Unermiideten zur Besteigung der um- 
liegenden Gipfel. Die Uberfiillung der Hiitte lieB wenig Nachtruhe 
aufkommen. 

Montag, 13. August trat man vereint den Abstieg ins 
Martelltal iiber den Langenferner an. Die langgezogene Mittelmorane 
dieses Gletschers bot willkommene Gelegenheit, die Entstehung solcher 
Gebilde aus der Innenmorane zu studieren. Die Naht, aus in Reihe 
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hochkant gestellten mit Schlamm bedeckten frischausschmelzenden 
Schieferplatten bestehend, lieB sich inmitten der immer breiter werden- 
den Decke flachliegender, vom Regen gewaschener Steine vorziiglich 
verfolgen. An den linken Hangen des Butzenkammes zeigten sich auf- 
fallende Spuren verschiedenaltriger Gletscherstande aus langst ver- 
gangener Zeit. Uber die linke Ufermorane herabsteigend fand die Ge- 
sellschaft bald einen gunstigen Aussichtspunkt zum Uberblick iiber 
den TalschluB von Martell mit dem vom rechten Gehange herab— 
kommenden, den Talweg abdammenden Zufallfemer, hinter dessen 
breiter Zunge der Langenfemer in einer machtigen Grube endigt. Hier 
staute sich, veranlaBt durch das Vorriicken des Zufallfemers, in den 
neunziger Jahren im Fnihsommer wiederholt ein betrachtlicher See 
von 600 000 cbm Inhalt an, der sich dann plotzlich schadenbringend 
ins Martelltal entleerte. Der Einberufer der Konferenz, der zusammen 
mit Eduard Richter 1889 zuerst die Uberbleibsel des im Jahre 
vorher abgelaufenen Sees entdeckte und ausmaB, gab einen Uberblick 
iiber die Ausbriiche, ihre Ursache und die dagegen getroffenen Vor- 
kehrungen. Durch den Vergleich zahlreicher in den letzten 12 Jahren 
aufgenommener Photographien mit der Natur lieB sich ein in jiingster 
Zeit energisch einsetzender Riickgang der Eiszungen erkennen, so daB 
dermalen die Gefahr neuer Ausbriiche geringer als je ist. Ein Schul- 
beispiel fiir den Ablauf der letzten Gletscherschwankung in diesem 
Gebiet bot der Fiirkelefemer, dessen Zimge sich seit dem Jahre 1890 
von einer hochgelegenen Talstufe aus 200 m tief ins Haupttal bis nahe 
an dessen Sohle herabgesenkt hat und vom Jahre 1895 ab bis heute 
weit hinter den Stand von 1890 zuriickgewichen ist. Nach Besichtigung 
einer stattlichen Talsperre bei der Zufallbriicke, welche zur Abwehr 
der Seeausbriiche gebaut wurde, rastete die Gesellschaft in der Zufall- 
hiitte. Noch stand die Uberwindung des 900 m hoher gelegenen Madrisch- 
joches bevor, das durch das gleichnamige Tal erreicht wird. Wohl- 
ausgepragte Moranenspuren aus den letzten Stadien der Eiszeit hielten 
das Interesse auf der etwas miihsamen Wanderung wach, die dann 
auf dem Joch durch ein iiberwaltigendes Bild des ganzen Suldenfemers, 
iiberragt von den drei eisgepanzerten Kalkriesen Konigsspitze, Zebru 
und Ortler belohnt wurde. Nach dem Heimweg iiber die Schaubach- 
hiitte besuchte ein Teil der Konferenz am Abend noch die seit 1890 
bestehende Pegelstation an der Briicke des Suldenbaches bei St. Gertraud 
und beteiligte sich an einer Messung der Wasserfiihrung 

In der abendlichen SchluBsitzung der Konferenz unter Leitimg 
des Herm Professor Crammer fand zunachst der Wortlaut des oben 
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abgednickten Befundes Genehmigung. Dann legte der Einberufer eine 
Anzahl Blatter derneuen Generalstabskarte von Island in 1:50000 
vor, in welchen die groBartigen Eisgebilde dieser Insel eine in Anbetracht 
der Schwierigkeit der Aufnahme geradezu staunenswert vollendete 
Darstellung gefunden haben. Auf Anregung von Herm Professor 
Albrecht Penck beschloB die Konferenz einstimmig, dem dani- 
schen Generalstabe hohe Anerkennung und freudigen Dank fiir das 
erfolgreich begonnene Werk samt dem Wunsche auf gliickliche Voll- 
endung auszudriicken. Der Vorsitzende dankte schlieBlich in warmen 
Worten dem Einberufer der Konferenz sowie dem Schriftfiihrer Herm 
M. L a g a 1 1 y und beendete damit die zu allseitiger Zufriedenheit ver- 
laufene, von auBeren Umstanden ungewohnlich begiinstigte Tagung. 



Kleinere Mitteilungen. 

Die Neuvermessung des Suldenferners im August 1906. Vor nunmehr 
20 Jahren habe ich gemeinsam mit Herrn Dr. H. Schunck (z. Z. in 
Ludwigshafen a. Rh.) die erste Aufnahme des Suldenferners ausgefiihrt, 
welche im 18. Bande der Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen 
Alpenvereins 1887 zur Veroffentlichung kam. Diese Aufnahme ist, abgesehen 
von dem Interesse, das der dargestellte Gletscher an sich bietet, insofem 
von Bedeutung, als sie neben der gleichzeitig erschienenen Vermessung des 
Alpeinerfemers durch Herm L. Pfaundler die erste an die Offentlichkeit 
gelangte Gletschervermessung in den Ostalpen darstellt, die auf genauer 
trigonometrischer Grundlage ausgefiihrt wurde. Neuaufnahmen wurden 
1890 von Herm Dr. A. Bliimcke und mir, 1895 von mir allein und 1901 
von Herm Reallehrer E. Rudel aus Niirnberg vorgenommen. Bei einem 
durch starken Neuschnee beeintrachtigten Versuch der Nachmessung im 
Herbste des Jahres 1903 muBte ich mich iiberzeugen, daB ein Teil der 
trigonometrischen Punkte verloren gegangen war, und so veranlaBte ich 
Herm Dr. M. Lagally, Assistenten an der technischen Hochschule, imAugust 
1906 eine Erganzung des trigonometrischen Netzes und eine Neuauf- 
nahme unter meiner Leitung ins Werk zu setzen. Ihm schlossen sich 
Herr E. Pfeiffer, Assistent an der technischen Hochschule, und Herr 
W. Scheufele, Assistent am Realgymnasium Miinchen, an. Von den 
II trigonometrischen Punkten des alten Netzes konnten nur mehr 4 — 
— A, F, D, H — in das neue iibernommen werden; 6 waren zerstort, 
einer (Z) wurde erst nach AbschluB der Arbeiten aufgefunden. An dem 
Verluste waren mutmaBlich folgende Umstande schuld : Weidegang (bei G), 
Lawinen (bei B und E), Abrutschen der Moranen und dadurch bedingte 
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Wegverlegung (bei C und K) und Hiittenumbau (Schaubachhiitte). Gleich 
beim Eintritt ins Suldental zeigten uns zahlreiche neuerrichtete Pyramiden 
an, dafi vor kiirzem (1904) die Militartriangulierung (M.-T.) in dieser Gegend 
stattgefunden hatte, und wir versaumten nicht unser neues trigonometrisches 
Netz an vier der giinstigst gelegenen Punkte derselben (Legerwand 2174,6, 
Ebenwand 2623.7, Hinterer Grat 2801,1 und Hintere Schontauf- 
spitze 3307,6 m) anzukniipfen. Dadurch ergab sich eine scharfe Kontrolle 
der alten Vermessung vom Jahre 1886, die aber sehr giinstig ausfiel. Der 
MaBstab der alten Triangulation brauchte nur um 1:7000 verandert zu 
werden, um die Ubereinstimmung mit der Militartriangulation innerhalb 
der aus unserer Triangulation zu erwartenden Punktfehler zu erzielen. 
Auch die friiheren Hohenmessungen sind durch die Militartriangulierung 
bestatigt worden — ganz im Gegensatze zu der Militarmappierung vom Jahre 
1889, die mit denselben in unvereinbarem Widerspruche stand. Die Messungen 
von 1886 stiitzten sich auf die von der Militarmappierung vom Jahre 1870 
ermittelte Hohe der Gampenhofe, die unmittelbar vor der alten End- 
morane des Suldenferners liegen. Nach dem Ergebnis der M.-T. muB diese 
Hohe und damit auch die Hohen der Suldenfemerkarte von 1886 um 8 m 
vermehrt werden. Damit wird die Hohe der Schaubachhiitte 2580 m, 
wahrend die Militarmappierung vom Jahre 1888 2693 m gefunden hatte. 
Unsere Neutriangulierung umfaBt 25 Punkte in der Umgebung der 
Zunge und des Firnfeldes, die zumeist als Standpunkte fiir photogram- 
metrische Aufnahmen dienten. Es wurden von 17 Standpunkten aus 
73 Aufnahmen im Formate 12 x 16 cm mittels des Phototheodolits 
gemacht, auBerdem von 9 Standpunkten aus 25 Aufnahmen im Formate 
9 X 12 cm mittels eines Bussolenphotogrammeters. Das nunmehr seit 
II Jahren in Verwendung stehende erste Exemplar meines Phototheo- 
dolits hat sich wiederum sehr gut bewahrt und namentlich hat keines 
der zahlreichen in grellem Sonnenschein aufgenommenen Bilder durch 
mangelhafte Lichtdichtigkeit der Lederkassetten gehtten, was ich gegen- 
iiber anderweitigen Erfahrungen betone. Die urspriingliche Absicht 
der Neuvermessung ging dahin, eine Erganzung des verloren gegangenen 
trigonometrischen Netzes auszufiihren und bei dieser Gelegenheit eine 
photogrammetrische Neuaufnahme der Femeroberflache im Umfange 
der alteren Nachmessungen, also etwas iiber die Wurzel der Zunge 
hinauf vorzunehmen. Das ungewohnlich giinstige Wetter und die zahl- 
reichen Hilfskrafte ermunterten jedoch zu einer schon seit Langem als 
wiinschenswert erkannten Ausdehnung der Vermessung auf das ganze 
Fimbecken, die denn auch in der kurzen Zeit vom 31. Juli bis 9. August 
fast liickenlos durchgefiihrt wurde. Unter anderm wurde auch das 
Pulfrichsche Verfahren der Stereophotogrammetrie zum erstenmal in 
groBerer Ausdehnung bei der Gletscheraufnahme beniitzt. Auf dem langen 
Moranenkamm, der am hinteren Grat entlang die rechte Flanke des 
Gletschers begrenzt, wurden vier je 120 m lange aneinandergereihte Stand- 
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linien mit dem StaWband gemessen und senkrecht zu jeder Standlinie 
Aufnahmen auf das Gletscherbecken gemacht. Da die 463,3 m vonein- 
ander entfernten Enden dieser Standlinien in das trigonometrische Netz 
einbezogen waren, so konnten sie als Basis der Triangulation verwendet 
werden. Diese neue, in 2650 m gelegene Basis stimmte nach gehoriger 
Reduktion mit der 1886 in 1900 m mittels Stangen gemessenen alten Basis 
von 200 m Lange vollstandig (durch Zufall bis auf i cm) iiberein. 

Das Interesse, welches sich an die Ausdehnung der Vermessung auf 
das Firnfeld kniipft, beruht in erster Linie auf der vielfachen Gliederung 
und dem damit zusammenhangenden Moranenreichtum des Gletscherbeckens. 
Die bessere Einsicht in die Bildung der Moranen, welche die zunachst nur 
auf Klassifikation des Schuttinhaltes der Gletscher gerichteten Bestrebungen 
der internationalen Gletscherkonferenzen veranlaBt hatten, lieB den 
Wunsch entstehen, an diesem Beispiel, das die Mehrzahl der unterschiedenen 
Moranengattungen aufweist, die Erklarung der einzelnen Gebilde durch- 
zufiihren. Dazu ist eine geniigende kartographische Grundlage erforderlich, 
wie sie die bisherigen Militarmappierungen nicht bieten konnten. Gerade 
die zwanzigjahrige Erforschung des Suldengletschers hat gezeigt, dafi die 
Moranen auch zur Zeit geringer Femertatigkeit keineswegs jene stationaren 
Gebilde sind, als welche sie die Theorie zumeist voraussetzt. Sollte nun 
Material fiir eine Weiterbildung der Theorie, die auch die zeitliche Ver- 
anderung der Moranen umfaBt, gewonnen werden, so war schon eine recht 
genaue Aufnahme 1:10000 notig, auf grund welcher die derzeitigen Vor- 
kommnisse einzutragen und ihre Veranderungen zu verfolgen sind. Ein 
in dieser Richtung wichtiges Ergebnis hat schon die bisherige Verarbeitung 
des Vermessungsmateriales gezeitigt. Schon 1890 war eine mitten im 
Gletscherbecken gelegene Felsinsel bemerkt worden, die in Form eines 
auDerlich von einer Morane kaum unterscheidbaren Schuttriickens den 
damals im Vorschreiten begriffenen OrtlerzufluB auf seiner rechten Seite 
begrenzte und ablenkte. Auch der ZufluB vom EisseepaB hatte damals 
die ibn vom Hauptferner trennende Mittelmorane schlangenformig verbogen, 
ohne daB die Ursache der Veranderung klar zu erkennen war. Die ver- 
bogene Morane wurde tachymetrisch aufgenommen und als wir sie heuer 
nach Ablauf von 16 Jahren wieder besuchten, fanden wir den zu oberst 
eingemessenen Punkt, einen roten Farbfleck, auf einem groBeren Block, 
scheinbar unverandert, liegen. Wir bezogen ihn in das trigonometrische Netz 
ein und es zeigte sich, daB er tatsachhch noch an der alten Stelle lag, die 
also eine zweite Insel bildet, an der sich der EisseezufluB an seiner linken 
Seite staut. Ganz schwache Spuren von Pflanzenwuchs haben sich in der 
Tat dort auf engbegrenztem Raum von kaum 100 qm gebildet. 

Durch den Vergleich der alteren Aufnahmen mit dem gegenwartigen 
Zustande und die Nachmessung der Gletschermarken ergab sich, daB das 
Gletscherende, nachdem es iiber 10 Jahre langsam vorgeriickt und 1904 
stationar ge worden war, nunmehr zuriickgeht (7 m auf der rechten Seite 
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1905 — 06). Der vor 20 Jahren machtig vorstoBende OrtlerzufluB, welcher 
schon in Herrn Rudels Karte von 1901 sehr abgeflacht erscheint, ist nun- 
mehr auBerordentlich eingesunken und hat an seinem unteren Ende, das 
nicht ganz bis zur halben Lange der Hauptzunge hcrabreichte, eine von 
einem Schuttwall umgebene Grube hinterlassen. 

An der Wurzel der Zunge zwischen den Signalen H und D wurde 
wie im Jahre 1890 eine Linie abgesteckt und deren Bewegung innerhalb 
9 Tagen gemessen. Sie betrug in der Zungen-Mitte 9 cm im Tag. Im 
Jahre 1890 war sie zu 15 cm bestimmt worden. So zeigt sich auch hier 
der Riickgang der Bewegung. 

Einige Worte verdienen schlieBhch noch die Beobachtimgen, welche 
ich iiber die Fortschritte des Pflanzenwuchses im alten Gletscherbett 
machte. Auf den ersten Blick scheint in den 20 Jahren nichts geandert. 
Dennoch hat sich ,,der junge Anflug von Larchengriin", den ich in meiner 
ersten VeroffentHchung am Beginn des Weges zur Schaubachhiitte feststellte, 
zu stattHchen Baumchen von 5 m Hohe und dariiber entwickelt, und wenn 
auch von weitem gesehen das weite mit Kalkschutt aasgekleidete Gletscher- 
bett oberhalb der Legerwand noch heute genau ebenso unfruchtbar und 
pflanzenleer erscheint wie vor 20 Jahren, so fanden sich doch jetzt beim 
Durchstreifen desselben an geschiitzten Winkeln nicht selten Weiden, ja 
sogar einzelne Larchen von 40 cm Hohe und eine kleine Fichte, wahrend 
friiher nur der gel be Steinbrech (Saxifraga aizoides) ein kiimmerliches Dasein 
fristete. Wahrend in den tiefer gelegenen Teilen des alten Gletscherbettes 
unterhalb der Legerwand Weiden und Erlen schon vielfach festen FuB 
gefaBt haben, ist noch keine Alpenrosenstaude in dieses Gebiet eingedrungen, 
obwohl diese auBerhalb den Boden auf weite Strecken dicht bedecken und 
hierdurch den alten Gletscherrand scharf abgrenzen. 

Am Schlusse sei noch dankbar hervorgehoben, daB der ZentralausschuB 
des deutschen und osterreichischen Alpenvereins die Vermessung durch 
eine Geldunterstiitzung gefordert hat. 

Miinchen, November 1906. S. Finsterwalder. 



Nachmessungen an den Gletschern der Goldberg-Gruppe in den Hohen 
Tauern im Jahre 1905. Anfang September 1905 besuchte ich die Gletscher 
im Goldberg-Gebiet, deren Marken im Jahre 1902 zum letztenmal von dem 
langjahrigen wissenschaft lichen Beobachter, Professor Dr. Fritz Machadek 
in Wien nachgemessen worden waren.*) Trotz der erheblichen Verwitterung 
der roten Farbflecke auf den Marken und ihrer vielfachen Unkenntlichkeit 
konnten die meisten Gletschermarken wiedergefunden werden, was ich 
nicht zuletzt der genauen Ortskenntnis meines Begleiters, des mit der Marken- 



1) Vgl. Fritz Machadek. Gletscherbeobachtungcn in der Sonnblick-Gruppe. 
Alitteil. d. D. u. 0. A.-V. 1902. S. 281. 

Zeit»chrifi fiir Gletscherkunde L 20 
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nachmessung seit fast lo Jahren vertrauten, bewahrten Bergfiihrers Mathias 
Mayacher aus Worth (Rauris) zu danken habe. Die schadhaften Marken 
wurden nachgebessert und ihre Pfeilrichtungen aufgefrischt. Aus meinen 
in der Zeit vom 5. — 9. September angestellten Beobachtungen lassen sich 
folgende Veranderungen an den gemessenen Gletschern entnehmen: 

I. Goldbergkees. 
Marke I, am linken Rande des unteren 1902 1905 Anderung 

Grupetenkeeses in der Pfeilrich- 

tungi) S 25O E (Korr.) 16,0 24,0 — 8,0 m 

Marke 11,2) am linken Rande des Unteren igoo^) 1905 

Keesbodens 16,6 50,0 — 33,4 m 

Marke III, vor dem Gletschercnde in der Pfeil- 1902 1905 

richtung S 5® W (Korr.) 190,0 252,0 — 62.0 m 

Machacek's Marken V und VI (auf den 2 groOen, sehr markanten 
Blocken zwischen den Abfliissen des Neunerkeeses und der rechten Zunge 
des Goldberggletschers) wurden bereits voUstandig abgewittert vorgefunden; 
ich setzte daher auf dem nordostlichen der beiden groBen Blocke eine fiir 
das Goldberg- und das Neunerkees gemeinsame neue Marke (III B genannt, 
um Verwechslungen mit den bisherigen VI Marken zu vermeiden): 

a) in der Pfeilrichtung S 5^ W 1902 1905 Anderung 
(Korr.) zur rechten Zunge des 

Goldbergkeeses etwas iiber 69 m 103,0 iiber 30 m 

Riickgang 

b) in der Pfeilrichtung S 25O E 

(Korr.) zum Neuner Kees zirka 40 m 43,0 hochstens 3 m 

Riickgang 
Entsprechend dem schon am linken Ufer des Unteren Grupetenkeeses 
bei Marke I bedeutenden Einsinken sind am Gletschersaum frisch ge- 
schliffene Felsflachen, mit Moranenblocken iiberstreut, aper geworden. Ein 
Vergleich der eigenen Photographie von 1905 mit der F o r s t e r 'schen 
vom Jahre 1896, welche in der Zeitschr. des Deutschen und Osterreichischen 
Alpenvereins 1897, S. 67 (A. P e n c k , Gletscherstudien im Sonnblickgebiet) 
eine Reproduktion erfahren hat, lehrt, daB die auf letzterer deutlich sicht- 
baren groBen Blocke noch bis 1905 ihre gegenseitigen Lagen inne hatten, 
daB also in den oberen Partien der schon geschliffenen Felsbuckel das dariiber 
gestreute Moranenmaterial in der Zeit von fast 10 Jahren keine weitere 



1) Die im folgenden meist angegebenen Pfeilrichtungen stinimen im groBen und 
ganzen mit den bisherigen \i herein. 

2) Diese von Machacek (M. D. O. A. V. 1902. S. 281) als zerstort angegebene 
Marke war wohl 1902 nur von Winterschnee bedeckt; 1905 wurde sie leicht wieder- 
gefunden. 

3) Machacek, Gletschermarken im Goldberggebiete. M. D. 0. A. V. 1901 
S. 23. 
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Umlagerung erfuhr. — Auch in der Nahe der Marke II sind groBe, glatt 
geschliffene Flatten zutage getreten. Ganz auBerordentlich groB ist der 
Riickgang der Gletscherzunge seit 1902 in der Richtung der Marke III, wo 
auch ziemlich groBe Flachen eisfrei wurden, die jedoch durchwegs von Mo- 
ranengeschieben iiberschiittet sind. Wegen des raschen Riickganges der 
Zunge kam es nicht zur Anordnung der Moranen in Wallen. Orographisch 
rechts von der linken Zunge des Gletschers sind nordlich von dem „Ro- 
jacher" genannten groBen Block in einer Hohe zwischen 2280 und 2320 m 
zwei Rundbuckel ausgeschmolzen, die stellenweise mit Moranenschutt be- 
deckt sind. Nach Mayacher's Mittteilungen kam der untere erst im 
Sommer 1905, der obere bereits 1903 zum Vorschein. Aus den groBen Ver- 
anderungen, welche die Topographie des noch vor wenigen Jahren iiber- 
eisten Gebietes hier erfahrt, kann wohl mit Recht auf eine geringe Dicke 
des Eises in den letzten Jahren geschlossen werden. Unter letzterer An- 
nahme wiirde es sich auch erklaren, warum der linke Lappen der Gletscher- 
zunge im Vergleich zum rechten (vor Marke III B) um den doppelten Be- 
trag zuriickgegangen ist. Auch die vor dem rechten Eislappen oberhalb des 
Knappenhauses sich ausbreitende, seit 1902 eisfrei werdende schuttbedeckte 
Flache ist kaum unduliert ; nur am Saum der ziemhch platten Zunge schmelzen 
mehrere steile Sandkegel aus. Der Riickgang beschrankt sich jedoch nicht 
bloB auf den Zungenrand des Unteren Grupetenkeeses ; er gibt sich auch 
im oberen Grupetenkees besonders durch Hervortreten einzelner Felsen des 
Untergrundes der Gletschers tufe zu erkennen. Die Felspartien bei den Koten 
2555 und 2577 der Forster-Penck 'schen Kartenskizze^) sind be- 
trachthch groBer geworden, nachdem sie, dem Bericht Machadek 's^) 
zufolge, 1898 und 1899 voriibergehend sehr klein gewesen waren. Das deutet 
auf ein Verharren im Riickgang auch im nachsten Jahre. 

Im Gegensatz zum Goldbergkees schwindet das Neunerkees (wenn eine 
gesonderte Betrachtung desselben berechtigt ist), das 1905 eine ganz aus- 
nehmend prachtige Banderung aufwies, nur wenig. Dieses verschieden 
rasche Abschmelzen hat sicher in dem verschiedenen MaB der Schutt- 
bedeckung des Eises seinen Grund. Ist doch der rechte Lappen der Zunge 
des unteren Grupetenkeeses fast ganz schuttfrei. Ob die am Neunerkees 
1902 von Machacek beobachtete lange Eishohle mit dem Gletschertor 
1905 noch bestand, konnte ich wegen Winterschneebedeckung gerade dieser 
Steile nicht feststellen. 

2. Kleines FleiBkees. 
Die Zunge desselben ist kaum hinter die geschliffene Wand, welche den 
TrogschluB des Kleinen FleiBtales bildet, zuriickgewichen ; es ereigneten sich 
daher im verflossenen Sommer hiiufig kleine Eisbriiche, wie ich sie auch 



1) Skizze der Zunge des Goldberggletschers. Beilage zur Zeitschr. d. D. u. O. A. 
V. 1897. 

2) Gletschermarken im Goldberggebiet. M. D. O. A. V. 1900 S. 207. 

30* 



jo8 Gotzinger. 

am 5. Sept. besonders um Mittag wahrnehmen konnte. Jedenfalls ist das 
gegcnwartige Ende des Gletschers nicht so sehr durch Abschmelzung aLs 
durch Abbruch bedingt. 

Unterste Marke (I) 
groBer Block rechts vom Zungenende bei 1902 1905 Andening 

Punkt25i4^) in der Richtung nach SE 46,5 45,0 -f 1,5 m 

„ „ „ „ E 73,5 hochst. 65,02) -H 8.5 m 

(mindest.) 

Oberste Marke (III) (sehr stark abgewittert aufgefunden) 
auf Schliffbuckel bei Punkt 2568 

in der Pfeilrichtung S40O E 

(Korr.) iQ,o 6,0 + 13,0 m 

(bedeutender VorstoB) 

Die m i t 1 1 e r e Marke (II) bei Punkt 2546 konnte nicht gefunden 
werden (unter Schnee oder starke Abwitteriing?). Um das Verhalten der 
Eispartien der Zunge kurz oberhalb der geschhffenen Wand kiinftig zu beob- 
achten, vvurde eine 

n e u e Marke (1 B) auf dem Schhffbuckel bei Punkt 2514 neben dem 
aus dem Jahre 1896 noch erhaltenen Steinmann errichtet: in der Richtung 
nach S: 52,0 m. 

Eine vorstoBende Tendcnz des (iletschers ist gegenvvartig sicher. Ob 
dieselbe aber auch seit den letzten 3 Jahren herrschend war, erscheint frag- 
hch. Das Eis kann ebensogut nach 1902 zuerst zuriickgegangen sein und 
erst wieder jiingst zum gegenwartigen Stand vorgestoBen haben. Sicher 
aber war der von M a c h a c e k 3) 1902 konstatierte Riickgang nicht von 
langer Dauer. Andererseits ist trotz des seitherigen VorstoBes der Gletscher- 
stand von 1900/01 noch nicht erreicht, da der rechte Eisrand 1905 in zirka 
3 — 6 m Entfernung hinter dem 1900/01*) aufgeschiitteten Moranenwall lag. 
Der nach 1901 zunachst eingetretene Riickgang ist also noch nicht durch 
den 1905 nachgewiesenen VorstoB wettgemacht, wenn auch schon die Aus- 
dehnung des Gletschers vom Jahre 1902 bereits iiberschritten ist. DaB die 
gegcnwartige vorstoBende Tendenz im Bcreich des unteren Teiles der Zunge 
viel geringer ist als bei der obersten Marke (III), zeigt neben den Ergeb- 
nissen der Nachmessung auch die Physiognomie des Gletschcrendes : es 
sieht nicht sehr aufgebaucht aus und soil sogar nach Mitteilungen M a y - 
a c h e r 's 1902 viel dicker angeschwollen gewesen sein. Auch die rechte 
Flanke der Zunge lag 1905 ziemlich platt da und diirfte wegen der geringen 



1) Vgl. Forster-Penck, Skizze der Zunge des Klcin-FleiB-Keeses. Beilage 
2. Zeitschr. d. D. u. O. A. V. 1897. 

2) Wegen Wintersclineebedcckung auf i — 2 ni unsicher. 

3) A. a. O 1902 S. 28 1. 

^) M a c h a c e k , (iletscherbeohathtungen in der Sonnblick-Cinippe. M. D. u. 
0. A. V. 1902 S. 281. 
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Eismachtigkeit noch im September etwas abgeschmolzen sein. Ebenda, 
hart am Zungenende, konnten ausschmelzende Moranensandkegel beob- 
achtet werden. 

3. W u r t e n k e e s. 
Marke III unterhalb des Gletscherendes in der Rich- 1902 1905 Anderung 
tung des 1902 gesetzt. Steinmanns 53,0 74,0 — 21 m 

Die beiden Marken (I und II) am hnken Ufer des Gletschers waren 
schon 1902 wegen Schneebedeckung nicht aufzufinden. (Letzte Nachmessung 
derselben 1900.) Auch 1905 erwies sich die Suche nach ihnen als vergebhch, 
trotzdem der Gletscher im Jahre 1905 im Vergleich zu dem auf der Karte 
von F o r s t e r und P e n c k i) dargestellten Stand auch randhch zuriick- 
gewichen sein muBte. Jedenfalls entzogen sich die beiden Marken durch 
zu Starke Verwitterung der Auffindung. Daher wurde eine 

Marke (I) (neu) am hnken Gletscherrand auf einer geschhf fenen Gneisrippe 
angemalt und ein Steinmann dazu gebaut (unfern der Forster-Penck- 
schen Marke I): 

1900^) 1905 Anderung 
in der Pfeilrichtung W 10® S (Korr.) 10,5 16,0 — 5 bis 6 m 

Marke (II) (neu) (unterhalb I in gleicher Lage) wurde ungefahr an der 
Stelle der friiheren Marke 2 auf einem Gneisschhffbuckel erneuert: 

1900^) 1905 Anderung 
in der Pfeilrichtung W 10^ N (Korr.) 12,5 18,0 — 5 bis 6 m 

1st schon das Einsinken am linken Ufer der Zunge (Marken I und II) 
sehr auffallend,^) so erscheint der Betrag des Riickganges des Zungenendes 
seit 3 Jahren als ziemlich ansehnlich. Westhch von Marke I und den ganzen 
Gletschersaum bis unterhalb Marke II entlang sind einige stellenweise mit 
Moranenblocken und -grus bedeck te, prachtvoll geschliffene Gneisrippen neu 
zum Vorschein gekommen. Unterhalb der Marke I apert am Gletscherrand 
ein hoher, steiler Sandkegel aus, dessen in den oberen Partien gletscher- 
einwarts gerichtete Schichtung durch Grand- und Feinkieslagen deutlich 
hervorgehoben wird. Doch scheint dieselbe auch sekundar beim AbflieBen 
Oder Abrutschen des Sandes an dem Eiskern im Inneren des Kegels zu ent- 
stehen. Sehr bemerkenswert sind die groBen Veranderungen am stark zuriick- 
gewichenen Zungenende. Ein Felskopf (N von Marke III), der 1896 noch 
unter dem Eis lag und 1900*) hart am damaligen Gletscherende heraus- 

1) Skizze des Wurten-Keeses. Beilage z. Zeitschr. d. D. u. 0. A. V. 1897. 

2) Es werden die Lagen ebenso wie die Pfeilrichtungen der neuen Marken sicher 
nicht viel von denen der alten Marken abweichen, weshalb mir die GegeniibersteJlung 
der Werte von 1905 und 1900 gestattet schien. 

3) Nach freundlichen Mitteilungen des Herrn Prof. Dr. Macha£ek war dieser 
randliche Teil der Gletscherzunge 1902 ziemlich stark gewolbt; er ist seither bedeutend 
eingesunken und platter geworden. 

*) Machadek, Gletschermarken in der Gold berg- Or uppe. M. d. D. u. 0. A. V. 
1901 S. 23. 
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znschmelzen begann, ist September 1905 ganz frei geworden und das Eis 
hat sich sogar noch um einen Betrag iiber 5 m von ihm nach N zuriick- 
gezogen. Infolge des raschen Riickgangs haben sich seit den letzten 3 Jahren 
namhafte Verlegungen des rechten Gletscherbaches vollzogen: wahrend 
dieser nach Mitteilungen Mayacher's 1902 noch zwischen Marke III 
und dem damals errichteten Steinmann floB, nahm er Sept. 1905 seinen 
Lauf nordhch vom Steinmann, wahrend der friihere, siidhche Lauf trocken 
gelegt wurde. Es hat eben der Gletscherbach einen tieferen AbfluB ge- 
funden. Auch mit den beiden Gletschertoren in dem mit der prachtigen 
Mittelmorane bedeck ten Teil des Gletschers, wie sie 1896^) vorhanden waren, 
sind Veranderungen vor sich gegangen. Das orographisch linke, 1896 be- 
dfutend groBere ist 1905 sehr klein geworden, wahrend sich das rechte durch 
frischen Einbruch auBerordenthch vergroBert hat. Eine sehr steil gewolbte 
Hohlung laBt sich jetzt daselbst mindestens 20 m nach ein warts verfolgen, 
und erschheBt in groBartiger Weise das blaue Gletschereis. Ebenso klar 
sind die Riickzugserscheinungen an dem orographisch rechten Eislappen 
der Gletscherzunge (W von der Mittelmorane). In 20 — 22 m Entfernung 
vom platten Eis erhebt sich ein ziemhch frisch aussehender Moranenwall, 
der sich an den seit 1900 ausapernden Felskopf anlehnt; er stammt jedenfalls 
aus demselben Jahre; seither scheint ununterbrochener Riickgang ohne Wall- 
aufschiittung eingetreten zu sein. 

4. Krumlkees. 

Marke (Granitblock) unterhalb der rechten Haupt- 

zunge am rechten Bachufer 19022) 1905 Anderung 

in der Pfeilrichtung S (korr.) 23,0 20,0 + ca. 3 m 

Diese Marke ist nun fiir den Fall einer Zerstorung derselben durch einen 
starken GletschervorstoB odcr durch Bacherosion in der Richtung nach 
S 5^ W (korr.) durch eine Marke auf einem 27 m entfernten groBen Block 
versicliert. — Ob das Krumlkees seit 1902 stetig vorstieB, nach dem Messungs- 
ergebnis i m pro Jahr, was auf einen fast stationiiren Stand schlieBen lassen 
konnte. oder ob sich das Eis nach 1902 etwas zuriickzog, um dann neu vor- 
zustoBen, wie es fiir das kleine FleiBkees als wahrscheinlicher anzunehmen ist, 
laBt sich nicht entscheiden, weil aus den letzten 3 Jahren Nachmessungen 
fehlen. ^) Wahrscheinlich hat der (iletscher. nach der Form seiner auf- 
gewolbten, ganz schuttbedeckten Zunge zu schlieBen, noch weiter das Be- 



1) Vgl. die Photographic von Forster in A. Penck: C»lctschcrstudicn im 
Sonnbhckgcbiete. A. a. (). S. 61. 

5^) Meine Septembermessung ist natiirlich nicht streng mit der Oktobermessung 
M a y a c h e r 's im Jahr 1902 vergleichbar. 

») M a c h a c e k 's Konstatierung (a. a. O. 1902. S. 281) eines gewissen stationaren 
Zustandes wahrend i9()2 nach der VorstoBperiode von 1900 und 1901 wiirde einen 
nachfr)lgenden kleinen Riickgang wahrscheinUch machen. 
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streben, vorzunicken. Gegenwartig schiebt er die bereits 1901/2 gebildete 
Stirnmorane vor sich, deren Hohe (2 — 3 m) nach Mayacher's Meinung 
unverandert geblieben sein soil. Letztere Erscheinung wiirde schon auf einen 
fast stationaren Zustand hinweisen. 

5. WeiBenbachkees. 

Dasselbe war 1900 i) zum letztenmal von Machadek beobachtet 
worden; daher waren auch die Marken und insbesondere ihre Pfeilrichtungen 
nur noch sehr schlecht erhalten. 
Marke I (groBer Schieferblock) unterhalb der Wasserfallhohe 

1900 1905 seit 1905 

in der Pfeilrichtung S 35® E (korr.) 28,0 iiber 30,0 Riickgang sicher.*) 
Marke II unter dem Vd. Modereck 

1900 1905 seit 1905 

in der Pfeilrichtung SioOE(korr.)3) 29,5 88,0 bedeutender Riickgang 

— 58 m. 

Die beiden bisherigen Marken dienten zur Beobachtung der Veranderungen 
der randlichen Partien des groBen WeiBenbachkeeses. Um in der Folge 
auch die Bewegungen des mittleren Teiles des Gletschers studieren zu konnen, 
wurde eine n e u e Marke auf einem Schieferbuckel unterhalb des am tiefsten 
reichenden Gletscherlappens (E vom Vd. Modereck) gesetzt und in ihrer 
unmittelbaren Nahe ein Steinmann errichtet: 

in der Pfeilrichtung S 20® W (korr.) zum Eis 32,0 m. 

Die Messung bei Marke II lehrt insbesondere, wie rasch der bei diesem 
Gletscher seit der ersten Markensetzung (1898) anhaltende Riickgang dort 
vor sich geht, wo eine schmale Eiszunge nur in einem wenig breiten Lappen 
mit dem Hauptfirngebiet zusammenhangt. Noch 1900 muB sich die Gletscher- 
zunge, in spitzkeilformiger Gestalt, zwischen den geschliffenen Felsen links 
und rechts unter dem Vorder- Modereck ziemlich tief herab erstreckt haben 
(Entfernung von Marke II 29,5 m). Sie erwies sich fiir jegliche Schwankung 
der Schneegrenze als auBergewohnlich empfindlich, indem im Sept. 1905 nur 
mehr eine kurze Zunge in das Talchen zwischen den rechts und links geschliffe- 
nen Felsen herabreichte. Eine Folge des rasch en Schwindens war es auch, 
daB keine Moranenwalle aufgehauft wurden; das erst kiirzlich vom Eis ver- 
lassene Gebiet ist mit Schutt nur gleichmaBig iiberdeckt. Der bedeutende 
Riickgang erhellt nicht bloB aus den Nachmessungen; er gibt sich auch in 
der Auflosung des Eises in zwei nunmehr durch frische Moranen getrennte 
Lappen in der Nahe der Marke I zu erkennen, wahrend es 1901 nach M a y - 
a c h e r noch zusammenhangend und sogar bedeutend dicker gewesen war. 



1) Gletschermarken in der Gold berg -Gruppe. Mitteil. d. D. u. 0. A.V. 1901, S. 23. 

2) Betrag wegen Winterschneebedeckung unbestimmt. 

*) 1905, well bequemer und genauer, von der Hohe, nicht vom Rand des Blockes 
gemessen (also + 0,5 m gegen N) im Vergleich zum bisherigen Anfangspunkt der Messung. 
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AuBerdem ist noch der ostliche und tiefstreichende Gletscherlappen seit 1905 
im Begriffe, in zwei Fetzen auseinanderzureiOen, was vielleicht im September 
1905 noch geschehen ist, da neben der Ablation auch die unterschmelzende 
Tatigkeit der machtigen subglazialen Schmelzwasserbache an der Zerstorung 
des diinnen Eises arbeitet. 

Die vorstehenden Nachmessungen und Beobachtungen ergeben also, daB 
in der Goldberg- Gruppe die drei groBten Gletscher (Goldberg-, Wurten- 
und WeiBenbachkees) schwinden, wahrend ihnen zwei kleinere vorstoBende 
Gletscher (Kleines FleiB- und Krumlkees) gegeniiberstehen. Das gleiche 
Verhalten hatte Machacekim Messungsjahre 1900^) auch an den gleichen 
Gletschern konstatiert. Wahrend aber die Betrage des Riickganges bei den 
3 ersterwahnten Gletschern groBe sind, erreichen die des VorstoBes bei den 
kleinen nur geringe AusmaBe. Wenn demnach die Schneegrenze der 3 schwin- 
denden Gletscher in rase her Auf warts be wegung begriffen ist und letztere 
Tendenz auch im nachsten Jahre sich erhalten diirfte, so zeichnet sich die 
Lage der FirnHnie der beiden anderen Gletscher fast durch Stabilitat aus. 
Die nachstjahrigen Untersuchungen werden zu zeigen haben, ob die gegen- 
wartige, sich fast einem stationaren Zustande annahernde VorstoBperiode 
des Kl. FleiB- und Krumlkeeses anhalt, sich verscharft oder ob sie von der 
sonst viel haufiger zu beobachtenden Riickzugsperiode abgelost wird. 

Ich mochte den vorliegenden Bericht nicht schlieBen, ohne dem Zentral- 
ausschuB des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins, mit dessen Unter- 
stiitzung ich meine Nachmessungen vornahm, auch an dieser Stelle meinen 
Dank auszusprechen. 

PreBbaum bei Wien. Dr. Gustav Gotzinger. 

Ober die Geschwindigkeiten am Vernagt- und Guslar-Femer im Jahre 
1904 — 1905. Angesichts des Verhaltens mehrerer Gletscher der Otztaler 
Alpen, welche nach den Beobachtungen des Herrn Dr. Riedinger^) 
(Sektion Breslau des deutschen und osterreichischen Alpenvereins) im Jahre 
1904 — 1905 vorgegangen waren, durfte man mit Recht auf das Verhalten 
des Vernagt- und Guslar- Ferners wahrend dieser Zeit gespannt sein. 

LaBt schon ein oberflachlicher Vergleich der Photographien dieser 
Gletscher vom Jahre 1905 mit denjenigen des vorhergehenden Jahres ein 
Vorriicken als hochst unwahrscheinlich erkennen, so geht dies noch sicherer 
aus den Geschwindigkeiten der beobachteten Steinhnien hervor. 

Die folgende Zusammenstellung enthalt die Geschwindigkeiten einer 
Anzahl von Punkten seit dem Jahre 1900: 



1) M a c h a ^ e k , Gletschermarken in der Goldberg-Gruppe. M. D. 0. A. V., 
1901, S. 23. 

2) Mitteilungen des deutschen und osterreichischen Alpenvereins, Nr. 20 Seite 243. 
1905. 



I903— 1904; 


1904— 1905. 


29,4 m 


11,2 m 


29,1 „ 


22,5 „ 


30,2 „ 


20,8 „ 


1903— 1904; 


1904— 1905. 


18,5 m 


24,7 m 


19,3 ,, 


20,8 „ 


1903— 1904; 


1904— 1905. 


16,8 m 


16,7 m 
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1897 gelegte griine Linie. 
1900 — 1901; 1901 — 1902; 1902 — 1903; 
Nr. 2 122,7 m 40,8 m 35,3 m 

Nr. 4 — 46,4 „ 40,9 „ 

Nr. 5 — 41,5 » 36,0 „ 

1893 gelegte ziegelrote Linie. 
19CX)— 1901; 1901 — 1902; 1902 — 1903; 
Nr. 6 136,1 m 40,8 m 30,9 m 

Nr. 7 — 39,7 M 29,9 „ 

1889 gelegte rote Linie. 
1900 — 1901; 1901 — 1902; 1902 — 1903; 
Nr. 8 134,6 m 41,1 m 32,5 m 

Wie man sieht, hat im letzten Jahre bei der 1897 gelegten griinen 
Linie wieder eine erhebliche Abnahme der Geschwindigkeiten stattgefunden, 
wahrend bei den Punkten 6 und 7 der ziegelroten Linie von 1893 das 
Gegenteil der Fall ist, und die Geschwindigkeit des Punktes 8 der i889er 
Linie sich gleich blieb. 

Die bei Punkt 6 der ziegelroten Linie beobachtete merkliche Zunahme 
ist auf den ersten Blick recht iiberraschend ; jedoch kann sie wohl dadurch 
erklart werden, dafi im vorigen Jahre an die^ser Stelle die Oberflache des 
Gletschers sehr zerrissen und zerkliiftet war, was 1905 nicht mehr der Fall 
war, so daB einzelne Steine eine groBere Geschwindigkeit infolge des 
SchlieBens der Spalten erlangen konnten. Audi ist zu beriicksichtigen, 
daB wegen des Abschmelzens der Zunge des Guslarferners der Vernagtferner 
sich hier nunmehr nach Wegfall dieses Hindernisses ungestort ausdehnen 
konnte. 

DaB dieser Geschwindigkeitszuwachs nur vereinzelt vorkam, vielmehr 
an alien iibrigen Punkten der unteren Linien eine Abnahme festzustellen 
war, zeigt folgende Ubersicht: 

Ziegelrote Linie von 1893. 

1903— 1904; 1904— 1905 
Nr. 4 20,0 m 14,2 m 

Nr. 5 20,8 „ 15,9 „ 

Nr. 9 23,3 „ 16,3 „ 

rote Linie von 1889 

1903— 1904; 1904— 1905 
Nr. 7 18,7 m 18,3 m 

Nr. 10 19,2 „ 17,0 ,, 

Die durchschnittliche Hohenabnahme der letzteren Linie betrug 9,7 m^ 
die der i893er Linie 9,0 m, die der i897er 5,4 m, im urspriinglichen Profile 
der Linien 1,5 m. 

Die entsprechenden Zahlen im vorhergehenden Jahre sind fiir die 
rote Linie 7,4 m, fiir die ziegelrote 6,3 m, fiir die griine 7,6 m, fiir die 
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letzte 1,7 m. Wahrend also 1903 — 1904 die Dickenabnahme auf dem 
unteren Telle des Gletschers ziemlich gleichmaBig war (im Mittel 7 m), 
ist 1904 — 1905 eine regelmaBigere Abnahme nach oben bin festzustellen. 

Die durchschnittliche Geschwindigkeit einer im vorigen Jahre im 
obersten Profile neu gelegten Linie war 25,8 m gegen eine solche von 
40 m des voraufgehenden Jahres. Im allgemeinen haben also (von den 
wenigen bereits erwahnten Ausnahmen abgesehen) die Geschwindigkeiten 
von unten nach oben abgenommen. . 

Am Guslar- Ferner wurde die im Jahre 1904 neu gelegte Steinlinie 
nachgemessen, es ergab sich eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 
ungefahr 13 m gegen eine solche von ungefahr 23 m im Jahre 1897 — 1898. 

An vier Punkten dieses Profils war die Hohenabnahme die folgende: 
Nr. 3 2,2 m; Nr. 7 0,9 m; Nr. 9 1,4 m; Nr. 12 0,7 m, also in Mittel 1,3 m. 
Das Schwinden des Zungenendes, welches im vorigen Jahre bereits wahr- 
zunehmen war, hat angehalten, was man am besten daraus erkennen 
konnte, daB die unteren Teile der Zunge ziemlich leicht iiberschreitbar 
waren. Leider konnte ich, teils wegen der Ungunst des Wetters, teils wegen 
des plotzlichen Versagens einer Hilfskraft nicht samtliche Steinlinien ver- 
messen und es ware mir iiberhaupt nicht moglich gewesen, die Arbeit zu 
einem geniigenden AbschluD zu bringen, wenn nicht Herr Otto Gruber, 
stud. math, aus Miinchen, sich mir zu diesem Zwecke zur Verfiigung gestellt 
hatte. Ich bin demselben wegen seines bereitwilligen Entgegenkommens 
zu groBtem Danke verpflichtet. 

Miinchen, Oktober 1906. Ad. Bliimcke. 

Revision der Gletschermarken im Selrain und nordlichen Stubai (Nach- 

trag). Die vorstehende Kartenskizze dient zur Erganzung und Erlauterung 
der im 3. Heft pag. 226 crschienenen Mitteilung: ,, Revision der Gletscher- 
marken im Selrain und nordhchen Stubai." Die mit Nummern bezeichneten 
Gletscher haben nach der Terminologie der vom deutschen und osterreichi- 
schen Alpenverein herausgegebenen Karte des Otztals und Stubais folgende 
Namen: i. Alpeiner Ferner, 2. Berglas- Ferner, 3. Bachfallen-Ferner, 
4. Schwai zenberg Ferner, 5. Bockkogel- Ferner, 6. Lisenser Ferner, 7. Langen- 
tal-Ferner, 8. Sulztaler Ferner, 9. Sommerwand- Ferner, 10. Winnebach- 
Ferner. Die Gletscher 5., 6. und 10. haben je zwei Zungen, welche durch 
a) und b) unterschieden sind. 

Bei der Herstellung der Kartenskizze sind folgende Gesichtspunkte 
maBgebend gewesen, welche mehr oder weniger vereinigt bei ahnlichen Marken- 
beobachtungen wieder auftreten diirften: Der MaBstab 1:200000 reicht 
eben noch aus zur Darstellung des Zusammenhangs der Firnmulden und 
Zungen. Die geographische Orientierung durch Langen- und Breitenkreise 
sichert die Identifizierung des Gebiets und der einzelnen Gletscher auch 
fiir den Fall, daB andere Namen in Gebrauch kommen soil ten. Die Gebirgs- 



Kleinere Mitteilungen. 



315 



kamme sind zur Kennzeichnung ihrer Hohe durch verschieden starke Linien 
angegeben und mit charakteristischen Gipfel- und PaBhohen versehen. Die 
Begrenzung der dauernden Eisbedeckung ist oberhalb der Firnlinie durch 
punktierte Linien bezeichnet, wodurch Felsinseln und Firnnischen geniigend 




Wi nda ch^ au n koge I 

S8^*3'C»tl.v.Ffrro 

deutlich hervortreten. Unterhalb der Firnlinie ist der Eisrand durch eine 
feine Linie gekennzeichnet ; die Richtung des Abflusses der Zungen wird 
durch eine Querschraffierung ausgedriickt. Die Gletscherbache sind als 
diinne Linien eingezeichnet. Die Gletschermarken sind als kleine Kreise 
eingetragen, deren Lage zur Gletscherzunge und zum Gletscherbach die 
Ortlichkeit geniigend charakterisiert. M. L a g a 11 y. 

Vitesses de propagation des crues provoqu^es par les d^b&cles glaciaires. 

Une comparaison des vqtesses d'ecoulement, dans un meme chenal naturel, 
des eaux evacuees par deux debacles glaciaires de puissances tres diff^- 
rentes, ne pent manquer d'etre instructive. Les occasions sont malheureu- 
sement rares 011 pareille comparaison j)eut etre faite, faute de documents 
assez nombreux et assez siirs. En conf^rant les donn^es recueillies 
par Venetz, lors de la debacle du glacier de Gietroz en 1818, avec cellcs 
que m'a fournies I'etude de la debacle de Crete-Seche en 1898, on pent 
tenter un rapprochement utile, de quelque certitude. 

Les masses d'eau, accumul6es dans les lacs temporaires du Mauvoisin 
en 1818 et du glacier de Crete-Seche en 1898, ont suivi, k partir du Mauvoisin 
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toutes deux le meme chenal, k savoir le lit de la Dranse de Bagnes jusqu'4 
Sembrancher, celui des Dranses reunies jusqu'4 Martigny-Bourg. Ce par- 
cours a une longueur totale de quelque 28,5 km., pour une d^nivellation 
de 1 2 10 metres, avec une pente assez uniforme et de valeur moyenne ^gale 
^ 4,2 %. 

La debacle du 16 juin 1818 a devers^ dans le lit de la Dranse, d'apres 
les evaluations les plus sures environ 20 millions de m^ d*eau, qui ont mis 
tres sensiblement une demi-heure k passer en chaque endroit. Ceci correspond 
done k un debit approximatif de 11 000 m^ par seconde. 

Le trajet Mauvoisin-Martigny-Bourg s'est effectue en une heure et 
demie soit k la vitesse moyenne de 19 km. k Theure. 

L'evacuation du lac glaciaire de Crete-Seche, le 17 juillet 1898, a mis 

en jeu 800000 m^ d'eau environ. II s'est ^coul^ en moyenne une heure et 

demie entre les passages de la tete et de la queue du flot, ce qui porte le 

d6bit moyen de la crue a 150 m' en chiffres ronds. Celle-ci a employ^ deux 

heures 20 minutes pour venir du Mauvoisin a Martigny Bourg ce qui donne 

une vitesse de propagation de 12 km. k I'heure approximativement. Le 

w, • II 000 , . , iq 

rapport des debits est = 73'5, celui des vitesses - =1,6. 

Ainsi done tandis que d'une debacle a I'autre le d^bit a varid dans 
la raison de i a 73,5, la vitesse moyenne ne s'est accrue que de 60 % de sa 
valeur initiale. 

Ce resultat est int^ressant en ce qu'il tdnorise ce fait que I'energie ci- 
n^tique representee par la descente de la masse liquide est tou jours tres 
faible par rapport k I'energie directement transform^e en chaleur sur le 
parcours. 

II convient toute fois de remarquer encore que, par force, la compa- 
raison n' a pu porter ici que sur les seules masses d'eau Evacuees par les 
debacles. En r^alite les materiaux arr aches aux parois du chenal viennent 
accroitre k la fois le d^bit et les frottements internes. Ces modifications ont 
affecte tout particuherement la debacle de 1818, la plus puissante des deux. 
Je ne crois pas cependant que ces modifications enlevent beaucoup de sa 
port^e a la pr^sente comparaison. 

Lausanne. Paul L. Mercanton. 
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A. Wichmann. {Mit i Kartt.) 

— Kon. Ak. Wet. te Amsterdam, Proc. Sect, of Sc. 8 (1905): 518 — 35. — 
On fragments of rocks from the Ardennes found in the Diluvium of the Netherlands 
North of the Rhine. By A. Wichmann. {Mit i Karte.) 

[Verf. mochte zur Erklarung des Auftretens von erratischen Geschieben aus den 
Ardennen im niederlandischen Quartar eine Vergletscherung der Ardennen annehmen. 
Doch sind bisher Moranen eines Ardennengletschers noch nicht nachgewiesen. Die Ver- 
breitung nordischer Geschiebe reicht, wie Wichmann dartut, viel weiter nach Suden, als 
man bisher annahm. bis nach Nordbelgien und in den siidlichen Teil der Niederlande. 
E. B.] 

— Hand. v. h. J0« Ned. Nat. tnGtnee'ik Congress te Arnhtim (1905): 459 — 65. Jonker. 
De stroomrichting van het diluviale landijs over Nederland. Dor H. G. Jonker. 

[Auf Grund seiner sehr sorgfaltigen Untersuchungen der Geschiebe der Provinz 
Groningen, vor allem des Hondsrug bei Groningen, stellt der Verf. die Stromrichtung des 
quartaren Inlandeises iiber den Niederlanden fest. Die besonders zahlreich auftretenden 
Geschiebe aus obersilurischem Kalkstein stammen nicht ausSchonen; denn keine der bei 
Groningen in den Silurgeschieben vorkommenden Fossilien kommen in Schonen vor, sondern 
nur auf Oesel und auf Gotland. Der Verf. mochte als Ursprungsstatte der Geschiebe den 
Boden der Ostsee zwischen Oesel und Gotland betrachten. Die weniger zalilreichen unter- 
silurischen und devonischen Geschiebe zeigen bestimmt eine ostbaltische Facies. Ebenso 
kommen bei Groningen Alandsgesteine vor. Es verdankt also das Groninger Diluvium 
Stromlinien des Inlandeises seine Entstehung, welche uber Aland zwischen Oesel und 
Gotland und weiter durch die Langsaxe der Ostsee verliefen. Das stimmt auch gut mit 
der Richtung der Schliffe auf Aland, Gotland und Oesel. Doch mochte Referent auf den 
zeitlichen Unterschied aufmerksam machen: die Geschiebe bei Groningen stammen aus 
einer friihen Phase der Quartarzeit. die Schliffe auf den erwahnten Inseln aus einer sehr 
spaten. E. B.] 

Dlinemark. G. Z. 12 (1906): 361—78. MaehaSek. 

Danemarks Boden und Oberflache. Von F. MachaCek. Mit Abb. 

— Jesse n. 
Beskrivelse til Geologisk Kort over Danmark (i Maalestok i : 100 000). Kortbladene 
Aalborg og Nibe (nordlige Del). Ved A. Jessen. Med 3 Kort, 5 Tabeller samt Resum6 
fran9ais. Kjebenhavn, 1905. 193 S. 8®. 
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Norddeutschland. Jahrcsh. Gcogr. Ges. Greif'swald 10 (I9o6):io6 — 268. Elbert. 

Die Entwicklung des Bodenreliefs von Vorpommern unci Rugen sowie den angren- 
zenden Gebieten der Uckermark und Mecklenburgs wahrend der letzten Vereisung. 
Von Dr. Johannes Elbert. II. Teil. Mit einer ^lacial-morphologischen Karti\ 
J Tafcln und 6 Textahhildun^en. 

— Jahrb. k. preu^s. Gcol. Lande<ianstait. 25 (1904): 668 — 71. Birtling. 
Bericht iiber die wissenschaftlichen Ergebnisse der Aufnahmen auf Blatt Seedorf 
und Zarrentin im Jahre 1904. Von R. Bart ling. 

[Die von C. G a g e 1 aus der Umgebung von Ratzeburg und Molln geschilderte Auf- 
losung der Endmorane in einzelne Staffeln setzt sich auch nach Osten zu fort und wurde 
bis zur Mecklenburgischen Grenze verfolgt.] 

— Z. Ihrliner Gcs, /. Erdkundc 1906: 10 — 39. Frledrich. 
Die glazialen Stauseen des Steine-Tales bei Mohlten und des Neisse-Tales zwischen 
Wartha und Camenz. ein Beitrag zur Glazialforschung im Gebiete der oberen 
Glatzer Neisse. Von E. G. Friedrich in Breslau. Mit 2 Karten 1:200000. 

[Der Verf. sucht nachzuweisen, daC bei bestimmten Lagen des Randes des nordeuro- 
paischen Inlandeises in den im Titel genannten Talern am NordfuB der Sudeten durch 
Sperrung des Abflusses Stauseen bestanden haben, in einer ersten Stillstandlage ein 
solcher im Steinetal, in einer zweiten ein solcher bei Camenz. Strandlinien hat der Verf. 
nirgends beobachtet. Als Seeablagerungen betrachtet er Sande und vor allem grobe rote 
Schotter. Aus der Schichtung wie aus den Profilen geht aber klar hervor, daB diese 
Schotter ungefahr horizontal und nicht deltaartig geschichtet, daher in keinem Fall 
als Seeablagerungen zu deuten sind. Der Nachweis, daO es sich um Stauseen handelt, 
ist daher in keiner Weise gelungen. Vielmehr ergiebt sich. daB die betreffenden Ab- 
lagerungen als F 1 u B ablagerungen unter der stauenden Wirkung desEisrandes zum Absatz 
gekommen sein diirf ten ; daf iir spricht auch das Gefalle der Ebene von Camenz, das auf 
ca. 9 km 10 m betragt, also i.i®/oo' "^^ ^^^ derVerfasser durch starke Stromungen am 
Seegrund erklaren mochte. wahrend doch das Hauptmerkma. von Seeablagerung stets 
ist, daB sie im ruhenden Wasser zum Absatz kommen. E. B.] 

— Jahrb. k^i. preu^s. Gcol. Landesan tail 26 (1905): 418 — 35. Schrdder, Stoller. 
Wirbeltierskelette aus den Torfen von Klinge bei Cottbus. Von H. Schroder 
und O. Stoller. 

[Es handelt sich um den Fund der Knochen eines Mamuth und eines Boviden in 
einem AufschluB des interglazialen Torf lagers zu Klinge.] 

SchottUnd. Quart. J. Geol. S. 62 (1906): 13—39- Jamlesoo. 

The Glacial Period in Aberdeenshire and the Southern Border of the Moray Firth. 

By T. F. J a m i e s o n. 

[Fein geschichteter roter Ton, der an der Ost-Kiiste auftritt, besteht aus Material, 
das vom Eis von Siiden herangeschleppt wurde. Er wurde bei einer um 300 FuB tieferen 
Lage des Landes im stehendcn Wasser wohl zwischen dem skandinavischen Eis im Osten 
und dem Lande im Westen zu einer Zeit abgesetzt, als die Gletschermassen von Aber- 
denshire schon im Riickzug begriffen waren. Es findct sich ein noch alterer blauschwarzer 
Ton mit marinen Muscheln. Der rote Ton ist interglazial gestellt und zusammen mit 
den Muschelbiinken von Clava der einzige Beweis einer relativ warmen Periode, die sich 
in die quartare Vergletscherung cinschaltet. Aus der Verbreitung der erratischen Blocke 
ergiebt sich, daB um InverneB das Eis 4000 bis 5000 FuB (1220 — 1520 m) machtig 
war. E. B.] 
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Sehottland. G. J. 28 (1906); 592—615. Murray, Pullar. 

Bathy metrical Survey of the Fresh-Water Lochs of Scotland. Under the Direction 

of Sir John Murray K. C. B., F. R. S., D. Sc, etc., and Laurence Pullar, 

F. R. S. E. Part XII: The Lochs of the Lochy Basin. 

[Fortsetzung der groBen bathymetrischen Aufnahme der schottischen Seen, deren 
fruhere Teile ebenfalls im Geographical Journal erschienen sind. Uns interessieren bei 
diesen Untersuchungen insbesondere die ausgezeichneten Tiefenkarten angesichts der 
glacialen Entstehung der Seen, wie sie von J. Geikie und anderen vertreten wird. 
Die Karten sind in 1:21120, d. h. 3 ZoU auf eine englische Meile. E. B.] 
Sehottland. Geol. Mag. 3 (1906): 22 — 5. Jamieson. 

On the Raised Beaches of the Geological Survey of Scotland. By T. F. Jamieson. 

— Geol. Mag. 2 (1905): 484 — 90. Jamieson. 
Some Changes of Level in the Glacial Period. By T. F. Jamieson. 

— /*. R. S. Edinburgh 26 II (1906): 107—112. Collet, Johnston. 
On the Formation of certain Lakes in the Highlands. By Dr. Leon W. Collet and 
Dr. T. N. Johnston. 

[Beschrieben werden Loch Muick, 256 FuB tief, Loch Callater, 29 FuB tief, und 
Loch Buily, die von den Verfassern als Mitarbeiter der unter Sir John Murray's Leitung 
stehenden Scottish Lake Survey aufgenommen wurden. Obwohl alle 3 Seen an ihrem 
unteren Ende durch alte Endmoranen begrenzt werden. halten die Verf. dieselben 
mit Recht ihrer Tiefe und Form wegen fur Felsbecken, die durch Gletschererosion 
entstanden sind. E. B.] 
England. Quarterly J. of Geol. 61 (1905): 64 — 96. Woolaoott. 

The superficial Deposits and preglacial Valleys of the Northumberland and Durham 

Coalfields. By D. Woolacott. 

[Verwertet das Material von 2353 Bohrungen in den Northern Coalfields und stellt 
an deren Hand die Hohenlage des anstehenden Felsgeriistes unter der Dccke des Quartars 
fest. Die groBte Machtigkeit des letzteren wurde mit 71 m beobachtet. Die groBte Tiefe 
der Felsoberflache unter dem Meeresspiegel war 43 m. E. B.J 

Aufiereurop&ische Gebiete. 

Tienbohan. B. Am. G. Soc. 37 (1905): 5^3 — 3^- Huntington. 

Elsworth Huntington: The Mountains and Kibitkas of Tian Shan. 
[Huntington faBt hier seine Resultate iiber die Eiszeit im Tienschan zusammen.J 
Canada. Rep. Vlllth Internal. G. Congress, 1904 (1905): 480 — 6. Coleman. 

Glacial Lakes and Pleistocene Changes in the St. Lawrence Valley. By Prof. \. P. 

Coleman. 

[Hebungen und Senkungen werden mit den Eiszeiten in wechselseitige Beziehungen 
gebracht.] 
Verelnlgte SUaten: Osten. N^wYork State Mus. B. 84: 265 S. Woodworth. 

Ancient water levels of the Champlain and Hudson Valleys. By Jay Backus Wood- 
worth. Mit 28 Taf. 
A>«' York State Museum B. 88 (1905): 3— ^>C). WoodWOrth. 

Pleistocene Geology of Mooers Quadrangle. New York. By Jay Backus Woodworth. 

Mit 25 Tafeln. 
B. Geol. S. of Am. 14 (1905): 229 — 42. Tarr. 

Drainage Features of Central New York. By Ralph S. Tarr. Mit 6 Tafeln. 
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(Die Entstehung der eigentiimlichen morphologischen Zuge der Wasserscheide 
zwischen Lorenzstrom und Susquehanna auf dem Alleghany- Plateau (Hangetaler am 
Seneca-, Cayuta- und Cayuga-See, Fehlen deutlicher Wasserscheiden, zahlreiche Ver- 
legungen von solchen) ist nur z. T. auf glaciale und fluviaglaciale Erosion zuriickzufuhren, 
z. r. aber pniglacial. E. B.] 
Verelnigte Staaten: Osten. Am. Geo!. 35 (19(^5): 347—55- Upham. 

The Age of the St. Croix Dalles. By Warren Upham. 
— : Mitte. Proc. Davenport A. Sc. 10 (1905): 18—31. Calvin. 

The Aftonian gravels and their relations to the drift sheets in the region about Afton 

Junction and Thayer, Iowa. By Samuel Calvin. Mil 7 Tafeln. 
J. of Geol. 18 (1905): 351 — 7- Sardeson. 

\ particular case of glacial erosion. By F. W. Sardeson. 

[Bei Minneapolis iiberlagert eine 12 bis 20 FuB dicke, wenigstens 100 FuB lange 
SchoUe festen Gesteins eine Driftablagerung.J 
J. of Geol. 13 (1905): 35 — 44. Berkey. 

Laminated interglacial clays of Grants-Burg, Wise. With chronological deductions. 

By Charles P. Berkey. 
— : Westen. /. of Geol. 13 (1905)- 276—9. Atwood. 

Glaciation of San Francisco Mountain, Arizona. By Wallace W. Atwood. 

[Der unter 35** 21' N. Br. gelegene Mt. San Francisco zeigt Spuren einer alten Ver- 
gletscherung. Das zwischen 3000 und 3300 m Sechohe im Krater befindliche Einzugs- 
gebiet des Gletschers ist 4.5 qkm groB; die tiefstcn Moranen wurden in 2820 m Hohe 
gefunden, die Lange des Gletschers betrug 3.5 km. E. B.J 
B. Museum Comparative Zoology {Harvard) 49 (1905): 11 S. Davis. 

Glaciation of the Sawatch Range, Colorado. By W. M. Davis. Mit i Tafel u. 4 Abb, 

— — Appalachia 10 (1905): 392 — 404. — 
Cilacial Erosion in the Sawatch Range. Colorado. By W. M. Davis. 

Geschichte des Klimas und vorquartare 
Eiszeiten. 

Zunahme der Trockenheit. Naturw. Wochenschrift 20 (1905): 712 — 6. Stentzel. 

Die Ausdorrung der Kontinente. Von A. Stentzel. Mit 3 kleinen Karten. 
[Tritt fiir eine kontinuierlichc Abnahme des Wassers auf den Landflachen der 
Erde ein, die er durch Tatsachen zu belegen sucht. Er scheidet dabei die Er- 
scheinungen nicht aus, die sich einfach auf die 35 jiihrigen Klimaschwankungen zuruck- 
fiihren. E. B.] 

— Gdtz. 
Das Schwinden des Wassers in den hoheren Bodenlagen. Von Willi. Gotz. 8®. 29 S. 
Miinchen 1905. 

Temperaturschwankungen. Hann-Band d. Met.Z. Braunschweig 1906: zSy — 305. Kremser. 

VbcT die Schwankungen der Lufttemperatur in Norddeutschland von 185 1 bis 1900. 

Von V. Kremser. 
Karbonische Eiszeit. Transactions African Phil. Soc. 16 (1905): i — 8. Rogers. 

The Glacial Conglomerate in the Table Mountain Series near Clanwilliam. By A. 

W. Rogers. Mit 3 Abb. 

SchluB der Redaktion : 20. Januar 1907. 



tJber den Koeffizienten 

der inneren Reibung des Gletschereises 

und seine Bedeutung ftir die Theorien der 

Gletscherbe^vegung. 

Von Boris Weinberg in St. Petersburg. 

L Experimenteller TeiL 

§ I. Die von mir ausgefiihrte Bestimmung i) des Koeffizienten 
der inneren Reibung des FluBeises — nach der endgiiltig eintretenden 
konstanten Torsionsgeschwindigkeit eines Zylinders unter der Wirkung 
eines konstanten Torsionsmomentes — fiihrte mich unmittelbar zu der 
Frage iiber das FlieBen des Eises in Gletscherbetten. Da die Gleichheit, 
sogar der Ordnung nach, der Werte dieses Koeffizienten fiir FluBeis 
(kristallinischer Struktur) iind fiir Gletschereis (grobkomiger Struktur) 
sehr fraglich war, beschloB ich eine unmittelbare Bestimmung dieser 
GroBe fiir das Gletschereis zu untemehmen. Fiir diesen Zweck wahlte 
ich den Hintereisfemer, fiir welchen die kinematischen und geometri- 
schen Data auBerordentlich zahlreich von A. Bliimcke und 
H. H e s s 2) ermittelt sind. 

Um die Beobachtungen bei Lufttemperaturen iiber o® C. zu er- 
moglichen und um den EinfluB der Schwankungen dieser Temperatur 
zu vermeiden, habe ich zwei besondere Apparate konstruiert, von 
welchen jeder wesentlich aus einem doppelwandigen GefaB aus ver- 
zinntem Eisenblech besteht. In den Zwischenraum brachte ich Schnee 
mit Salz und in dem Innenraum befestigte ich den zu tordierenden 
Eiszylinder. 



1) Boris Weinberg, Uber die innere Reibung des Eises. Ann. d. Phys. (4) 
18 p. 81. 1905. Ausfuhrlicher in der russisch im Journal der russischen Phys.-chem. 
Gesellschaft 88 (1907) erschienenen und von der K. Akademie der Wissenschaften 
in St. Petersburg gekronten Arbeit gleichen Titels. 

*) AdolfBliimcke und HansHess, Untersuchungen am Hintereisfemer. 
Wiss. Erg.-Hefte zur Zeitschr. d. D. u. 0. Alpenver. 1 Heft 2, p. i, 1899 und eine Reihe 
folgender Verdffentlichungen. 
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§ 2. Ohne auf die Einzelheiten der Versuche einzugehen^), will ich 
hier nur deren Resultate angeben. Die Genauigkeit der einzelnen Werte 
des Koeffizienten n der inneren Reibung ist wegen der Schwierigkeiten 
der Versuche klein: der mogliche Fehler ist gleich 20—50%. Einer 
der wichtigsten storenden Umstande war eine Unstetigkeit der Torsions- 
geschwindigkeit bei konstantem Torsionsmomente, bei beinahe kon- 
stanter Temperatur und nach dem Aufhoren der unstationaren An- 
fangsstadien der Bewegung. 

In einem Falle z. B. (Eiszylinder VI) tordierte sich der Zylinder 
verzogemd (die mittlere Scherungswinkelgeschwindigkeit \\f' nahm von 
7.10"'' bis 2.10"® ab) wahrend 17 Stunden und dann, vielleicht infolge 
eines StoBes des herabgefallenen Thermometers, wuchs die Geschwindig- 
keit bis 3.10"^; spater sank dieselbe bis 2 10-^ und war von der- 
selben Ordnung wahrend 5 Stunden. Darauf erlitt die Geschwindigkeit 
eine spnmgahnliche Anderung bis auf 5-10"®, nach 5 Stunden wieder 
eine solche bis auf 2.10""®; sie blieb dann von dieser Ordnimg (welche 
der hoheren Temperatur entsprach) wahrend 24 Stunden, bis zu einer 
Anderung des Torsionsmomentes. 

Dieser Umstand, welcher fast immer, wenn auch nicht immer in 
solch hervorragendem MaBe, merklich war, kann meiner Meinung nach 
durch die grobkomige Struktur und die kleinere Festigkeit der Zwischen- 
schichten zwischen den Komem erklart werden. Die allmahliche De- 
formation der einzelnen Korner kann von einer relativen Verschiebimg 
jedes einzelnen Koms als eines Ganzen gegen die anderen begleitet 
sein und eine solche Art von Gleitung muB solche „anomal groBe" 
Verschiebungsgeschwindigkeiten hervorrufen. 

In den Gletschem, wo jedes Korn von alien Seiten von anderen 
umgeben ist, konnen diese anomal groBen Geschwindigkeiten nur seiten 
eintreten und nur eine Art von Verflachung der BeriihrungsflacheD 
der Korner und eine Art von Zerdriickung der kleineren Korner durch 
groBere verursachen. In der Tat, je groBer der mittlere Durchmesser 
des Koms ist, desto groBer ist die wahrscheinliche GroBe seiner Be- 
riihrungsflache niit den benachbarten und desto klciner deswegen die 
Wahrscheinlichkeit einer Schmelzung durch Erhohung des Druckes an 
dieser Beriihrungsflache. Dadurch kann man vielleicht eine gewisse 
Orientierung der Beriihrungsflachen der Korner in der Richtung der 
Bewegimg, welche verschiedene Autorcn andeuten, und das Wachstum 
der Korner wahrend ihrer Bewegung erkliiren. 

1) Naheres siche Boris Weinberg, Tbcr die innerc Reibun: des Eises II. 
Ann. d. Phys. (4) 22 (1907) S. 321. 
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Es sei noch bemerkt, daB das Eintreten dieser anomal groBen 
Geschwindigkeiten und auch eine viel leichtere Briichigkeit sich haufiger 
bei den Zylindem zeigte, deren Achsen senkrecht zu den Schichten 
waren. 

§ 3. Diese Veranderlichkeit ^) der Torsionsgeschwindigkeit in 
Verbindung mit der Ungenauigkeit der Temperatnrmessung *) hat 
mich gezwiingen, moglichst viele verschiedene Stabe unter moglichst 
verschiedenen Bedingungen zu untersuchen, statt jeden Zylinder der 
Wirkung desselben Torsionsmomentes langere Zeit zu unterwerfen. Im 
ganzen habe ich (wegen verspateter Fertigstellung des einen der 
beiden Apparate) nur 9 Eiszylinder untersucht, namlich: 

I. Eis herausgenonunen unter der Seitenmorane des Hintereis- 
femers aus einer Tiefe von ca. 80 cm; die Langsachse parallel der Be- 
wegungsrichtimg des Gletschers und horizontal. 

II. Zylinder aus ganz klarem Eis zwischen zwei Schichten, welche 
infolge von eingeschlossenen Luftblasen weiB waren, unter der Morane 
am Ende des Hintereisfemers, wo ein groBes Stiick herabgefallen war, 
aus einer Tiefe von 1^2 ni. 

III. Die Langsachse des Zylinders senkrecht zur Schichtung; aus 
blau-griinem Eise, welches von der Zunge des Hintereisfemers herab- 
gefallen war, aus einer Tiefe von 6 — 8 m unter der Oberflache. 

IV. Eis vom Kesselwandfemer aus der Wand an der Ostseite 
einer Spalte, die 6 m tief und oben 15 m breit war. Das Stiick ist heraus- 
gehackt in einer Tiefe ca. 2 m, in einer Entfemung ca. ^/4m von der 
Seitenoberflache imd ca. 2 m von der Schuttnaht, welche das Eis des 
Kesselwandfemers von dem des Hintereisfemers trennt. Die Langsachse 
des Zylinders lag senkrecht zu den Schichten, welche sich durch eine 
groBe Menge von kleinen Luftblasen und leichte Briichigkeit auszeich- 
neten. Struktur grobkomig. 

V. Eisstiick, herausgenonunen imter einem groBen Haufen von 
Steinen am Ende der Mittelmorane des Hochjochfemers aus einer 



1) Mc Connell und K i d d (Proc. Roy. Soc. 44 p. 331, 1888), welche Versuche 
uber allmahliche Verlangerung der Gletschereisstabe unter Wirkung einer konstanten 
Kraft anstellten, klagen uber die ,, extraordinary variability" auch dieser Erscheinung. 

2) Ich meinte bei der Schmelztemperatur des Eises zu arbeiten, um mich den 
naturlichen Bedingungen der Bewegung des Eises in Gletschem zu nahem ; diese Voraus- 
setzung konnte aber nicht erfullt werden wegen des Einschmelzens der Fassungen in die 
Eisplatten, welche zur Befestigung der Enden der Eiszylinder dienten. Wegen dieser 
Annahme habe ich es vemachlassigt, besondere Vorrichtungen zu treffen, welche 
Temperaturmessungen ohne Zutritt auBerer warmer Luf t in den Innenraum des Apparates 
erlaubt hatten. 

2T* 
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Tiefe von ^ m (es war kalt und es lag Neuschnee). Die Langsachse 
horizontal und senkrecht zu der Bewegungsrichtung. Die Schichten 
waren nicht deutlich, aber, wie es schien, bildeten sie einen Winkel 
von 45® mit der Langsachse und mit dem Horizont. 

VI. Eisstiick vom Boden eines Tunnels im Hintereisferner (Koordi- 
naten der Stelle x = 6220, y = 12300 nach der Karte von B 1 ii m c k e 
und Hess a. a. O. ; die Lange des Tunnels oben 160 cm, unten 
300 cm, Hohe 180 cm, Breite 80 cm; 2 Arbeitstage) aus einer Tiefe von 
2^2 ni unter der Oberflache. Deutliche Schichtung (diinne Schichten 
ohne Blasen) in Ebenen, welche einen Winkel von 30® mit dem Horizont 
und mit der Achse des Femers bilden. Die Langsachse des Zylinders 
parallel den Schichten und dem Horizont. 

Vn. Eisstiick aus derselben Spalte wie IV, aber aus einer Tiefe 
von ca. 4 m in einer Entfernimg von ca. 2 m von der Schuttnaht (von 
der Seite des Hintereisfemers) und ca. i m unter der Oberflache. Die 
Langsachse des Zylinders senkrecht zur Schichtimg, welche ganz 
deutUch eine Menge von Luftblasen und eine groBe Briichigkeit parallel 
den Schichten zeigte. 

VIII. AhnUch wie V. 

IX. Zylinder aus demselben Eisstiicke wie VI, aber die Lange des 
Zylinders senkrecht zu der Lange des Stiickes und horizontal. 

§ 4. Die Resultate der Untersuchung dieser 9 Zylinder (ich habe 

im ganzen 31 Tage fiir diese Versuche gebraucht) gibt Tabelle I, wo 

diese Resultate nach der Temperatur 6 und nach der mittleren Torsions- 

geschwindigkeit \\t' in der Weise geordnet sind, daB von alien Werten 

von x], welche sich auf fast gleiche Werte von 9 und ip' und auf die Wirkung 

desselben Torsionsmomentes auf denselben ZyUnder beziehen, nur 

e i n Mittelwert gegeben ist. Die Zusammenstellimg a 1 1 e r Werte 

von x] ware fiir die Beantwortung der Frage, ob t] von i|i' abhangt oder 

nicht, von keiner Bedeutung, da bei konstantem Torsionsmoment der 

berechnete Wert von r\ dem beobachteten Werte von vp' imigekehrt 

proportional ist. 

In der Tabelle I sind entsprechende Werte von 6 (^C), ip' ( in 10 "® — ) 

V sec/ 

und n ( in 10^^ ) \md die Nummer des Zylinders, auf welchen 

V cm. sec / 

sie sich beziehen, gegeben. 

Diese Resultate lassen sich ziemlich gut (mittlere Abweichung 

von 33%) durch die Formel darstellen: 

o 1^/^ 065 \-e . 0*8. 10^ , , 

riber = 038. 1013(^1-32- -^j H —- (I) 
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IS3 
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I'OO 
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—31 
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III 
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IV 


— ri 
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IV 
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0-27 


ri4 
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— i*a 
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III 


III 
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^1-6 


01 4 


298 


662 
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— 2'6 


7'9a 
687 


1-19 

1-46 


1 13 
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IX 


-07 


3<»'9 


0-21 


0*69 


II 


—2*8 


628 


206 


1-43 


IX 


—0*1 


297 


02s 


o'49 


VII 


-2^ 


rsa 


098 


1^30 


II 


—0-4 


193 


o'so 


o'6i 


III 


— J-O 


3-94 


1-23 


in 


VI 


-08 


14B 


^93 


07s 



Versuche iiber das FluBeis (von der Newa) lassen sich (mittlere 
Abweichung von 16%) durch die analoge Formel 

darstellen. 



095 



(113- 






(2) 



§ 5. Solch eine Form der Beziehung zwischen r\ und qi' wie (i) 
und (2) laBt vorausssetzen, daB das Eis fiir Scherungsverschiebungen, 
welche einen gewissen Winkel X nicht iiberschreiten, als elastisch an- 
gesehen werden kann und fiir groBere Krafte und Verschiebungen nach 
denselben Gesetzen, wie z. B. einprozentige Gelatinelosung nach den 
Versuchen von Schwedoff^), relaxiert. 



1) Th. Schwedoff, Recherches exp^rimen tales sur la cohesion des liquides. 
Joum. de Phys. (2) 8 p. 371, 1888; (2) 9 p. 34, 1890. 
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Die von mir arigewandten Torsionsmomente verursachten das 
XJberschreiten dieser Elastizitatsgrenze; deswegen konnte ich nur auf 
einem indirekten Wege, aus dem Gang der Deformation in den ersten 
zwei Minuten nach Auflegen oder Abheben des Gewichtes, den Scherungs- 
modul N bestimmen. Fiir Gletschereis bekam ich als Mittelwert aus 
43 Werten (mit der mittleren Abweichung von 44%) 

iV = o-8 (1—0-65 ^) . lo^o — — — , (3) 

cm.sec^ 

fiir Newa-Eis aus 14 Werten (mit der mittleren Abweichimg von 21%) 

iV = 10 (I — 0-13 8) . loio — ^^— (4) 

cm • sec^ 

Der letzte Wert verglichen mit dem Werte, welchen Hess (Ann. 
d. Phys. (4) 8 p. 425, 1902) fiir den Young 'schen Elastizitats-Modul 
des Eises angibt, namlich 

£=(a76 + oi7).ioxo_IL_. (5) 

gibt einen ziemlich wahrscheinlichen Wert fiir den Koeffizienten von 

Poi s s o n 

(1 = 0-38 + 0*49, (6) 

was nur einem Zufalle zugeschrieben werden kann. 

Fiir die Bruchfestigkeit des Gletschereises bei Torsion bekam ich 

gr 

Werte zwischen 2.io« und 7.10® , bei Biegung zwischen 2.10* 

^ cm.sec2' ^ ^ 

und 5.10® (fiir Zug gibt Hess, Die Gletscher, S. 23, den Wert 7.10* — 

8.10*). Der Bruch der Zylinder geschah unter sehr verschiedenen Um- 

standen : sehr bald nach dem Anhangen des Gewichtes oder nach einem 

Zeitraum von 20 Sekunden bis 56 Stunden. Im Falle eines nicht plotz- 

lichen Bruches wurde dieser oft durch eine Steigerung der Temperatiir 

hervorgerufen ; er trat aber ebenso oft bei konstanter Temperatur oder bei 

einer Erniedrigung derselben ein. Dem Bruche ging oft eine beschleu- 

nigte Bewegung voraus; aber in 3 von 12 Fallen zerbrach der Zylinder 

bei verzogerter Torsion ohne vorher bemerkbare Anzeichen. Die Bruch- 

flache war gewohnlich schraubenformig mit einem Winkel von ca. 33^ 

gegen die Achse. 

Bei Briichen der Gletschereiszylinder bei Torsion oder der Gletscher- 

eisstabe bei Biegung war das Zusammentreffen der Bruchflache mit 

den Grenzflachen von Kornem ebenso haufig als der entgegengesetzte 

Fall. Wenn wir das im Vergleich mit dem Volumen der Komer selbst 
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kleinere Volumen der Zwischenschichten zwischen den Komem beachten, 
so konnen wir aus dieser Tatsache schlieBen, daB die Zwischenschichten 
eine geringere Festigkeit als die Komer selbst besitzen. 

§ 6. Dieser SchluB wird in gewissem MaBe bestatigt durch die Resultat 
der Berechnung der Relaxationszeit T und des Elastizitatsgrenzwinkels X 
aus den Werten von iV, von n und von dem Proportionalitatsfaktor 

zwischen r\ und — , der Schwedof f'schen Relaxationstheorie nach. 

Man bekommt in dieser Weise bei o® fiir Gletschereis T = 480 Sec, 
X = 10. 10"^, fiir Newa-Eis T = 950 Sec, X = 5-6.io"^. 

Kleinere Werte des Scherungsmoduls, des Elastizitatsgrenzwinkels, 
der Relaxationszeit und des Koeffizienten der inneren Reibung fiir 
Gletschereis im Vergleich mit dem kristallinischen und der groBere 
EinfluB der Temperatur. auf die innere Reibung sind als ein Hinweis 
auf die kleinere Festigkeit der Grenzschichten zwischen den Komem 
aufzufassen und auf das mogliche Zusanunentreffen der Erscheinung 
einer „trockenen** inneren Reibimg mit der Erscheinimg der Emiedrigung 
der Schmelztemperatur infolge der Steigerung des Druckes und der 
nachfolgenden Regelation, d. h. der Erscheinung einer „nassen" 
inneren Reibung. 

DaB eine „trockene'* innere Reibung im kristallinischen Eise 
wohl moglich ist, zeigt mir die allmahliche Scherung desselben in Rich- 
tungen, welche senkrecht zu der optischen Achse stehen, imd fiir welche 
ortlicher Druckzuwachs fast ganz ausgeschlossen ist (wenn wir nicht 
von den Molekiilen sprechen wollen), so wie analoge Erscheinimgen, 
welche ich jetzt am Steinsalze untersuche, aber welche wegen ihrer 
Langsamkeit und Kleinheit noch nicht genau feststehen. Die Regelation 
ist fiir Verschiebungen, welche nicht senkrecht zu der Achse sind, un- 
vermeidlich imd, wo die Moglichkeit solcher Verschiebungen und orthcher 
Druckvermehrungen groBer ist, da muB der EinfluB der Temperatur 
auf die innere Reibung groBer sein. Deswegen ist dieser EinfluB auf 
den Koeffizienten der inneren Reibung des Gletschereises und des 
FluBeises bei Verschiebungen parallel zur Achse i) und auch auf die 
AusfluBgeschwindigkeit des Eises durch Offnungen groBer als auf die 
innere Reibung kristallinischen Eises bei Verschiebungen senkrecht 
zur Achse. 

Ein starkes Hinzutreten dieser Regelationserscheinungen kann 
als Ursache der Gleitung einzelner Komer gegen einander und der des- 

1) Boris Weinberg, Notiz uber den EinfluB der Temperatur auf die innere 
Reibung in festen Korpern (russ.). Ann. d. Univ. Odessa. 102 S. 159, 1906. 
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wegen eintretenden anomal groBen Torsionsgeschwindigkeiten bei meinen 
Versuchen angesehen werden. 

Wenn man diese Phasen der Torsion vemachlassigt, wie ich es 
bei Berechnung von Formel (i) gemacht habe, so kann man hoffen, 
daB die aus diesen Versuchen erhaltenen Werte von n nahe denjenigen 
liegen, welche den natiirlichen Verhaltnissen der Bewegung des Eises 
in Gletschem entsprechen und die Erscheinung der „trockenen" und 
„nassen** inneren Reibung en bloc ausdriicken. Diesen Werten soUte 
einerseits, die Gleichheit der geometrischen Bedingimgen des Bettes 
vorausgesetzt, die Scheningswinkelgeschwindigkeit des Eises umgekehrt 
proportional sein; und anderseits sollten aus den geometrischen und 
kinematischen Daten der Eisbewegung dieselben Werte von r\ berechnet 
werden konnen, wenn diese Bewegung als eine Folge dieser inneren 
Reibung — in allgemeinerem Sinne des Wortes — betrachtet werden 
kann. 

n. Theoretischer TeiL 

§ I. Alle aufgestellten Theorien der Bewegung des Eises in Gletscher- 
betten kann man gruppieren 

a) nach den Kraften, welche als Ursachen der Bewegung angesehen 
werden ; 

b) nach dem Charakter der Bewegung, welche dem Eise zugeschrieben 
wird; 

c) nach der physikalischen Erklarung jener Eigenschaft des Eises, 
welche seine Bewegung ermoglicht. 

Was die Krafte betrifft, welche die Bewegung des Eises hervor- 
rufen, so wandten sich einige friihere Theorien an die Krafte, welche 
beim Gefrieren des Wassers wegen der VolumvergroBerung eintreten. 
Spater erfuhren diese Theorien eine Wiederbelebung in einer veranderten 
Form, indem man alsUrsache der Bewegung das Anwachsen der Gletscher- 
komer auf Rechnung des Infiltrationswassers annahm. Jetzt aber 
schreibt man gewohnlich die Bewegung des Eises ausschlieBlich der 
Wirkung der Schwerkraft zu. 

Uber den Charakter der Bewegung des Eises war die Meinung der 
Verteidiger einer Gruppe von Theorien die, daB das Eis sich als ein 
starrer Korper bewegt, ohne seine Form zu verandem. Die Verteidiger 
anderer Theorien, der Stromungstheorien, stellten diesen Gleitungs- 
theorien die Annahme gegeniiber, daB die Bewegung des Eises in 
Gletschem analog der Bewegung des Wassers in Fliissen sei. Mehr oder 
weniger genaue Messungen entschieden diesen Streit unwiderleglich 
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gegen die ersteren Theorien: das Eis bewegt sich nicht wie ein 
undeformierbarer starrer Korper. Doch ist die Frage nach der Boden- 
geschwindigkeit des Eises bisher ganz unbeantwortet geblieben: man 
kann niir bestimmt sagen, daB dieselbe nicht gleich Null ist, wie das 
deutlich die Gletscherschliffe anzeigen; aber unmittelbare Messungen 
dieser Geschwindigkeit fehlen noch vollstandig. 

So ist jetzt allgemein anerkannt, daB das Eis in Gletschem unter 
der Wirkung der Schwerkraft flieBt und zwar analog einer zahen Fliissig- 
keit. Die Moglichkeit eines solchen FlieBens bei einem in gewohnlichem 
Sinne des Wortes starren Korper, wie Eis, wird auf verschiedene Weise 
erklart. 

Die einen Autoren hielten sich, um die Plastizitat des Eises zu 
erklaren, an die Erscheinung der Emiedrigung der Schmelztemperatur 
des Eises bei der Erhohung des Druckes und an die Erscheinung der 
Regelation; andere wollten die Hauptursache der Beweglichkeit des 
Gletschereises in der komigen Struktur desselben sehen und nahmen 
an, daB das Schmelzen und die Regelation hauptsachlich an den Grenz- 
flachen der Korner eintreten. Eine dritte Gruppe halt solche „nasse** 
Plastizitat fiir iiberfliissig iind nimmt im Eise eine „trockene" Plastizi- 
tat derselben Art an, wie sie Metalle bei Temperaturen besitzen, die 
weit von der Schmelztemperatur liegen. Wieder andere schrieben die 
Beweglichkeit nicht dem Eise selbst, sondem hauptsachlich den Staub- 
lagen zu, welche die Schichtung erkennen lassen. 

Der noch nicht beendete Streit zwischen den Verteidigern aller 
dieser Theorien ist, obwohl er groBes wissenschaftliches Interesse dar- 
bietet, fiir die Konstruktion einer mathematischen Theorie gar nicht 
wesentlich. Eine solche Theorie braucht wirklich nur die Ursache der 
Bewegung des Eises, die Schwerkraft, mit den Resultaten der Wirkimg 
derselben, den Geschwindigkeiten verschiedener Punkte, mittelst der 
Werte des Koeffizienten der inneren Reibung des Eises zu verbinden^ 
und dieser Koeffizient muB nur eine numerische Charakteristik der 
Plastizitat des Eises sein, unabhangig von der einen oder anderen 
physikalischen Erklarung dieser Eigenschaft. 

§ 2. Die existierenden mathemathischen Theorien der Gletscher- 
bewegung sind in manchen Richtungen un vollstandig. O d i n i) hat 
die Frage nach der Bewegung einer zahen inkompressibelen Fliissigkeit 
in einem geneigten Kanal mit flachen Wanden und von konstantem 
rechtwinkligem Querschnitt unter der Wirkung der Schwerkraft und 

1) A. O d i n , Essai d'une application des principes de la m6canique k r^coulement 
des glaciers. Bull. Soc. Vaud. d. sc. nat. (3) 27 p. 33, 1888. 
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eines konstanten Dnickes, welcher willkiirlich iiber den Querschnitt 
verteilt ist, gelost. Doch war die Losung so verwickelt, daB der Ver- 
fasser den Druck gleichmaBig verteilen und die Randreibung gleich 
Null annehmen muBte. Ohne letztere Beschrankung kann man nach 
Odin's Meinung die Losung nicht auf den Gletscher anwenden. Mit 
dieser Beschrankung aber verliert die allgemeine Losung des Verfassers 
alien Nutzen. 

Odin strebte nach einer Integration der Differentialgleichungen 
der Bewegung ohne die Resultate mit den Beobachtimgen zu vergleichen. 
L. de Marchi^) benutzt im Gegensatz dazu fast ausschlieBlich die 
Differentialgleichungen und macht Anwendungen auf die wirklichen 
Gletscher. Die von ihm eingefiihrten VeraUgemeinerungen (Kom- 
pressibilitat der Fliissigkeit, Existenz des zweiten Koefficienten der 
inneren Reibung) hat er jedoch in der endgiiltigen Gleichung aus- 
geschlossen. Um einen numerischen Wert fiir r\ zu erhalten, berechnet 
March i die Werte von zweiten Differentialquotienten der Geschwindig- 
keit in der Richtung der Lange des Gletschers, der Breite tmd der 

Tiefe, — , — und — , nach den Daten, die an verschiedenen 

Gletschem gewonnen wurden, und bekommt auf diese Weise 

gr 

n = 10^1 bis 10^* . Aus der Koinzidenz dieses Wertes mit dem, 

cm. sec 

welchen d e M a r c h i aus den Versuchen von Mc Connell imd 

K i d d 2) ableitete, schloB der Verfasser, daB „die Bewegimg der Ober- 

flache eines Gletschers geniigend erklart wird (^ sufficientemente 

spiegato) durch die Theorie der zahfliissigen Bewegung". Dieser 

SchluB war etwas voreihg, da dieses Zusanunenfallen nur von 

einem Fehler in den Einheiten bei der letzten Berechnung herriihrte: 

d e M a r c h i hat wegen der Weglassung von g fiir r\ lo^^ bis lo^* 

anstatt lo^* bis lo^^ bekommen. 

Die Grundlagen dieser zwei physikalischen Theorien sind 

richtig. Ebenso richtig ist die Grundlage der Theorie von Finster- 

w a 1 d e r 3), welche aber einen ganz anderen, rein kinemati- 



'^) L. de Marchi, L'attrito intemo nel movimento dei ghiacciai. Rendic 
Ist. Lombardo. (2) 80. p. 284, 1897. 

*) Mc Connell and D. K i d d , On the Plasticity of Glacier and other Ice. 
Proc. Roy. Soc. Lond. 44 p. 331. 1888. 

^) S. Finsterwalder, Der Vernagtfemer, seine Geschichte und seine Ver- 
messung in den Jahren 1888 und 1889. Wiss. Erganzungshefte zur Zeits. d. D. u. O. 
Alpenvereins. Heft i, 1897. 
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s c h e n Charakter hat. Finsterwalder betrachtet die Be- 
wegung des Eises als eine stationare und stetige Stromimg, gibt ver- 
schiedene Mittel an, um aus der Bewegung der Oberflache und ans 
den Werten von Ablation und Akkumulation den Verlauf der Strom- 
linien zu verfolgen, macht aber dazu eine nicht erwiesene imd wahr- 
scheinlich nicht der Erfahrung entsprechende Annahme iiber die „aqui- 
valente Abbildung" der Geschwindigkeiten in verschiedenen Quer- 
schnitten des Gletschers. Sogar mit dieser supplementaren Annahme 
laBt diese Theorie — wegen ihres kinematischen Charakters — nur 
die Verhaltnisse der Geschwindigkeiten in verschiedenen Punkten 
voraussagen, nicht aber die absoluten Werte derselben. 

An die Theorie von Finsterwalder kniipf t der Versuch 
von B 1 ii m c k e und H e s s i) an, diese Betrachtung durch die teils 
theoretischen, teils experimentellen Formeln zu stiitzen, mit welchen 
sich die modeme Hydrod3mamik bei der Erforschung der Stromungen 
des Wassers in Fliissen, Kanalen und Rohren, wo die Wirbelbewegungen 
die Hauptrolle spielen, begniigt. B 1 ii m c k e und Hess haben ver- 
sucht, die von ihnen nach der Theorie von Finsterwalder be- 
rechneten mittleren Geschwindigkeiten durch die Formel von 
Eytelwein auszudriicken ; aber der Erf olg kann nicht als ein 
groBer bezeichnet werden. 

An dieselbe Theorie kniipft auch die Berechnung von t], welche 
H e s s 2) auf Grund der von ihm imd B 1 ii m c k e berechneten Werte 
der mittleren Querschnittgeschwindigkeit, der mittleren Boden- 
geschwindigkeit und der mittleren Tiefe des Hintereisfemers ausfiihrte. 
Hess hat die Proportionalitat von n und der Zeit des Versuches ge- 
funden und extrapoliert die Werte von t], die er an M i s c h u n g e n 
von Schnee und Sand aus den Versuchen, welche 25 Minuten bez. 
7 Stunden dauerten, abgeleitet hat, fiir einen Zeitraum von i Jahr. Als 
Kriterium fiir die Wahrscheinlichkeit dieser extrapolierten 
Werte von n, 10^® — lo^'^, benutzt Hess die praktisch mog- 
lichen Werte des Koefficienten der a u B e r e n Reibung zwischen 
Eis und Fels, welche sich ergeben, wenn man die Kraft der inneren 
Reibung in einer rechtwinkligen Masse des Eises, die der Geschwindig- 
keitsgradient hat, welcher aus den obenerwahnten mittleren Geschwindig- 
keiten und der entsprechenden Tiefe folgt, mit dem Gewicht dieser 



1) A. Blumcke und H. Hess, 1. c. 

*) H. Hess, Elastizitat und innere Reibung des Eises. Ann. d. Phys. (5) 8 
p. 405, 1902. 
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Masse vergleicht. Diese Berechnung ist zu wenig unmittelbar, als daB 
derselben ein groBes Gewicht zugeschrieben werden konnte. 

§ 3. Fiir die Aufstellung einer physikalischen Theorie der Gletscher- 
bewegung ist es wichtig, die Frage iiber die Bewegung einer schweren, 
inkompressibelen, zahen, nicht gleitenden Fliissigkeit' in-einem ge- 
neigten Kanale mit Geschwindigkeiten, welche kleiner als die kritischen 
sind, zu losen. Leider sind zahlreiche Arbeiten, welche das Stromen 
der Fliissigkeiten in Kanalen betreffen, nicht fiir die Losnng dieser 
Frage anwendbar, weil alle diese Arbeiten mit einziger Ausnahme der 
oben erwahnten Arbeit von Odin nicht den idealen Fall einer so 
langsamen Bewegung betrachten, daB Wirbelbewegungen unmoglich 
sind, sondem dem realen Fall der Wasserbewegung in Kanalen und 
Fliissen, wo die Geschwindigkeiten groBer als die Kritische sind und 
der EinfluB der Wirbel an erster Stelle steht, nahe zu kommen suchen. 

Doch die Frage iiber das Stromen einer zahen Fliissigkeit in einem 
Kanale kann leicht mit der Frage iiber das Stromen in einer 
R 6 h r e verbunden werden, welche fiir eine Anzahl von Querschnitt- 
formen gelost ist. 

Es sei eine Rohre angenommen, welche eine prismatische oder 
zylindrische Form hat und gegen den Horizont imter dem Winkel a 
geneigt ist; es sei ihre Lange sehr groB im Vergleich zu den Quer- 
dimensionen; es strome die Fliissigkeit ausschlieBUch unter der Wirkung 
der Schwerkraft; es sei femer der Koeffizient der auBeren Reibung 
unendlich groB im Vergleich zu dem der inneren Reibung und es sei 
endlich die Bewegung schon stationar und die Geschwindigkeiten 
kleiner als die kritische. 

Dann muB die Geschwindigkeit v im Pimkte xyz, wenn die 
Achse XX parallel den Erzeugenden der Rohre ist, eine Funktion von 
y und z sein, welche der Gleichung 

-\^2 + 3r^) = ^SStna (l) 

wo p die Dichtigkeit der Fliissigkeit bedeutet, geniigt, unter der Be- 
dingung 

v==o (2) 

fiir alle Punkte der innem Oberflache der Rohre. 

Nehmen wir an, daB die Kontur A BCD (Fig. i) des Querschnittes 
der Rohre eine oder mehrere Symmetrieachsen hat; machen wir eine 
von diesen Achsen zur Achse YY (wenn noch eine Symmetrieachse vor- 
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handen ist, welche mit dieser einen rechten Winkel bildet, so sei diese 
die AchseZZ) und drehen wir die Rohre so, daB die Achse Y Y horizontal 
wird. 

Wegen der Synimetrie zur Achse YY haben wir 



v(x, y,z) = v(x, y, " -^^^^ (|j)^ ^ ^ = ^ 



(3) 




Da die ICraft der inneren Reibung, 

welche auf das Element dxdy wirkt, 

dv 
gleich — n — dxdy ist, so ist nach (3) 

dz 

diese Kraft gleich Null fiir alle Elemente 
der Ebene z = o, d. h. der Ebene, welche 
die Rohrachse und die Achse YY enthalt. 
Folglich hat die Fliissigkeit in dem oberen 
Telle des Rohres, welcher der Halfte ADCO 
des Querschnittes entspricht, keine Wir- 
kung auf die Bewegung der Fliissigkeit in der unteren Halfte ABCO. 

In dieser Weise bekonmien wir folgenden Satz: „Wenn die Ge- 
schwindigkeiten aller Punkte einer schweren, inkompressibelen, zahen, 
nicht gleitenden Fliissigkeit, welche unter der Wirkung der Schwerkraft 
langs eines Kanales mit geradlinigen und unter dem Winkel a zum 
Horizont geneigten Erzeugenden und mit gleichem Profil der ganzen 
Lange nach flieBt, kleiner sind als die kritische, so sind diese Geschwin- 
digkeiten gleich den Geschwindigkeiten entsprechender Punkte derselben 
Fliissigkeit, die unter der Wirkung der Schwerkraft langs eines Rohrs 
mit geradlinigen und unter demselben Winkel geneigten Erzeugenden 
und mit einer Querschnittskontur flieBt, welche der ganzen Lange 
nach gleich ist und durch das Zulegen des Spiegelbildes des Profils 
unseres Kanals iiber dem Niveau der freien Fliissigkeitsoberflache zu 
diesem Profil erhalten wird.** 

Die Richtigkeit dieses Satzes ersieht man auch aus dem Zusammen- 
fallen der Gleichungen (i), (2) und (3) mit den Bedingungen, welchen 
die Stromung in einem solchen Kanale gehorchen muB; 

~n^+a^J=P^*'''" |^0C5| (4) 

v = o \ABC\ (5) 

dv 



dz 



= 



AOC\ 



(6) 
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Der Vorzug des Rohrproblems in mathematischer Hinsicht gegen- 
iiber dem Kanalproblem besteht in der Gleichheit der Oberflachen- 
bedingungen in alien Pimkten: im Falle des Kanals wird diese Bedin- 
gung auf der freien Oberflache und auf der Beriihrungsoberflache mit 
den Wanden des Kanals verschieden. Das Rohrproblem ist schon fur 
eine Anzahl verschiedener Querschnitte gelost i); folglich ist das Kanal- 
problem fiir alle Profile, welche man durch Zerschneidimg dieser Profile 
mit einer der Sjanmetrieachsen erhalt, ebenfalls gelost. 




Figur 2 



Fig. 2 gibt die Verteilimg von Geschwindigkeiten fiir eine Reihe 
von Profilen: es sind namlich die Linien gezeichnet, fiir welche die 
Geschwindigkeit gleich o*2, 04, o*6 und 08 der maximalen Ge- 
schwindigkeit ist. 

Die Linien, welche iiber dem Niveau der freien Oberflache dar- 
gestellt sind, geben die Verteilung derObeiflachengeschwindigkeiten, eben- 
falls in Prozenten der maximalen Geschwindigkeit. Fiir eine Halbellipse 
mit den Halbachsen b und c ist die Geschwindigkeit im Punkt xy gleich 
pgsina b^c^ / y2 ^2x 

2~~ ' 62 ::^c^ y ~ J2 ~ ~2) ^7) 



V = 



1) L. Graetz, Uber die Bewegung von Flussigkeiten in Rohren. Zeits. £. Math, 
u. Phys. 25 p. 316 und 375. 1880. 
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und 


deshalb haben 


wir 


bei 


j8r = o 

V 
Vmax 


1- 


y2 
62 



(8) 

d. h. die Verteilung der Oberflachengeschwindigkeiten ist vom Ver- 
haltnisse der Halbachsen unabhangig. 

Wir konnen noch bemerken, daB das Kanalproblem auch fiir jedes 
Profil gelost ist, welches einer der Linien gleicher Greschwindigkeit ent- 
spricht. Denn wenn wir uns von alien Geschwindigkeiten die Geschwindig- 
keit, welche alle Punkte dieser Linie haben, subtrahieren, so be- 
kommen wir die Geschwindigkeit in einem Kanale, dessen Profil mit dieser 
Linie zusammenfallt, da eine solche Subtraktion der Annahme eines 
Starrwerdens desjenigen Teiles der Fliissigkeit entspricht, welcher 
zwischen dem urspriinglichen und dem jetzigen Profile eingeschlossen ist. 

§ 4. Betrachten wir jetzt die Bewegung eines stationaren Gletschers, 
d. h. eines Gletschers, in welchem die Menge des jahrlich zur Zunge 
kommenden Eises der Menge des jahrlich abschmelzenden Eises gleich 
ist. Machen wir die Annahme, daB die Bewegung des Eises der 
Stromung einer zahen inkompressibelen Fliissigkeit mit Geschwindig- 
keiten, welche kleiner als die kritische sind, analog ist. 

Der letzte Zusatz ist ganz berechtigt ; denn wenn wir fiir die Be- 
wegung des Eises in einem Rohr von Durchmesser d die Formel von 
Reynolds 

t;c = 26— - (9) 

pa 

fiir die kritische Geschwindigkeit anwenden, bekommen wir fiir diese 
Geschwindigkeit Werte, welche die Lichtgeschwindigkeit iiberschreiten, 
sofem d von der Ordnung der mittleren Tiefe des Eises im Hintereis- 
femer ist. Das Rohr, in welchem bei derselben Neigung — die An- 
wendbarkeit der Formel (9) vorausgesetzt — die kritische Geschwindig- 
keit eintreten wiirde, hatte einen Durchmesser von der Ordnimg des 
Durchmessers der Erde. In dieser Weise ist die Moglichkeit der Eis- 
wirbel als ausgeschlossen zu betrachten. 

Dann muB fiir jeden Punkt im Innem des Gletschers folgende 
Gleichung erfiillt sein 

wenn p der Druck, a die Neigung der Stromlinien gegen den Hori- 
zont ist und die Axe XX mit der Richtung dieser Linien zusanunenfallt. 
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Auf der Oberflache muB sein 

dv , . 

^=0. (II) 

WO N die Richtung der Normale zu der Oberflache bedeutet, und am 
Boden mu6 sein 

fe-fi n-^, (12) 

wo fe die Kraft der auBeren Reibung, /,• die Kraft der inneren Rei- 
bung bedeutet, beide auf die Einheit der Bodenoberflache berechnet. 

Was die Kraft /^ betrifft, so konnen wir, da die Gesetze der Reibung 
zwischen Fels und Eis, welches die Schmelztemperatur 
hat, vollstandig unbekannt sind, nur sagen, daB 

/e=W{pyVf), (13) 

wo i|; eine Fimktion ist, welche mit dem Drucke p und der Boden- 
geschwindigkeit v/ wachst. Als erste Annaherung nehmen wir an, daB 

/^=\pvf = \pgH vf, (14) 

wo H die Tiefe des Eises im entsprechenden Punkte ist. Dieselbe 
Hypothese ist auch von Odin benutzt. 

dv 
Anderseits ist die GroBe — auch voUstandig unbekannt, be- 

sonders fiir den Boden des Gletschers. Wenn wir zulassen, daB die 
Stromung des Eises denselben Gesetzen wie die Stromung einer zahen 
Fliissigkeit gehorcht, so konnen wir — auch als erste Annaherung — 
annehmen 

denn fiir einen Kanal mit ebenem und im Vergleich mit der Tiefe ziemlich 
breitem Boden imd fiir die zentralen Teile eines halbelliptischen Kanals 
ist das Gesetz der Veranderung der Geschwindigkeit mit der Tiefe h 
(vgl. (8)) nahezu durch den Ausdruck 

Vh — VH=j(H^—h^) (16) 

gegeben. 

Aus (12), (14) und (15) bekonmit man 

\pg H vf =r]aH, (i7) 

V/-=-^ = const. (18) 
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In dieser Weise kann man in erster Annaherung behaupten, daB 
die Bodengeschwindigkeit des Eises fiir alle Punkte des Bettes gleich- 
groB ist. 

Subtrahieren wir jetzt diese gemeinsame Geschwindigkeit von 
alien Geschwindigkeiten ; die Unterschiede werden dann die relativen 
Geschwindigkeit en gegen die Bodenschichten bedeuten. Da alle Diffe- 
rentialquotienten, welche in (10) und (11) eintreten, durch diese Sub- 
straktion keine Anderung erleiden, so ist leicht zu ersehen, daB die 
relativen Geschwindigkeiten keine Anderung erleiden werden, wenn 
wir X = 00, d. h. Vf = annehmen. 

Unter diesem Gesichtspunkte gleitet gleichzeitig das Eis langs 
des Bodens wie ein starrer Korper und deformiert sich bei dieser Be- 
wegung wie eine zahe Fliissigkeit. Das Problem iiber das FlieBen von 
Eis in einem Gletscherbette fallt dahn mit dem Probleme iiber die 
Stromung einer zahen nicht gleitenden Fliissigkeit in einem 
ahnlichen Kanale, — mit dem Probleme, welchem § 3 gewidmet ist, — ^ 
zusammen. 

Wenn die Tiefe des Eises und die Form des Bettquerschnittes auf 
einer ziemlich langen Strecke gleich sind, so kann man 

dv dp , ^ 

7r- = 0, 77^ = (19) 

cfx ' dx ^ ^^ 

annehmen. Dann fallt die Gleichung (10) mit (4) zusammen und es 
gibt jedes von den Diagrammen der Fig. 2 die annahernde Verteilung 
der Geschwindigkeiten im Innem und auf der Oberflache der Gletscher 
wieder, fiir welche das Querprofil des Bettes nicht viel von den in Fig. 2 
gezeichneten Profilen abweicht. 

§ 5. Wir gehen jetzt zu einer Vergleichung der oben entwickelten 
Erorterungen mit den Erfahrungsdaten iiber. Eine solche Vergleichung 
ist wesentlich durch den Umstand erschwert, daB wir uns bis jetzt 
in demselben Verhaltnisse zu der Bewegung in Gletschem befinden, 
in welchem die Meteorologen zu den Bewegungen in der Atmosphare 
vor der Erforschung der oberen Schichten derselben waren: wir kennen 
nur — und das nur fiir eine sehr beschrankte Zahl von Gletschem — 
die Verteilung der Oberflachengeschwindigkeiten. Nur fiir e i n e n 
Gletscher — den Hintereisfemer — ist uns die Form des Bettes und 
die Tiefe des Eises, und auch hier nur in einem Querschnitte, dank 
den unermiidlichen Arbeiten von Bliimcke und Hess^), bekannt. 



1) A. B 1 u m c k e und H. Hess, Tiefbohrungen am Hintereisfemer. Mitt. d. D. 
u. 0. Alpenvereins, No. 4, 1905. 

Zettschrift fiir Gletscherkunde I. 22 
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Fiir eine Vergleichung der Erfahrung mit unserer Theorie ist es 
notwendig, die Bodengeschwindigkeit von alien Geschwindigkeiten 
zu subtrahieren. Da die Bodengeschwindigkeit ganz unbekannt ist, 
so woUen wir uns mit der Randgeschwindigkeit, welche derselben nach 
unserer Hypothese gleich ist, begniigen. Die Bestimmung der Rand- 
geschwindigkeit aus Beobachtungen ist auch in gewissem MaBe illu- 
sorisch, wie Hess angedeutet hat.^) In manchen Fallen fehlt aber 
die Bestimmung der Randgeschwindigkeit ganz, so daB man dieselbe 
durch eine graphische Extrapolation zu finden gezwungen ist. Solch 
eine graphische Extrapolation, eine Verfolgung der Kurve, welche die 
Anderung der Geschwindigkeit von der Mitte des Gletschers zum Rande 
wiedergibt, bis zum Rande selbst, kann in mehrfacher Weise gemacht 
werden. Der hauptsachUchste Unterschied besteht darin, daB man diese 
Kurve entweder ohne Wendepunkt oder mit Wendepunkt^) bis zum 
Rande herabzieht, d. h. ob man annimmt, daB der Gradient der Ge- 
schwindigkeitsverminderung von derselben GroBe bleibt oder sogar 
der absoluten GroBe nach wachst, oder ob man annimmt, daB dieser 
Gradient sich verkleinert. Je nach der einen oder anderen Annahme 
erhalt man bei der Extrapolation wesentlich andere Werte fiir die 
Randgeschwindigkeit . 

Deswegen habe ich in den mir in liebenswiirdiger Weise von Herm 
Dr. H. Hess 3) mitgeteilten Daten iiber die Verteilung der Oberflachen- 
geschwindigkeit die Randgeschwindigkeit, wo dieselbe fehlte, auf 
zweierlei Weise bestimmt, das eine Mai ohne Wendepunkt der Kurve, 
ein zweites Mai mit Wendepunkt, und alle weiteren Berechnungen 
auch zweifach durchgefiihrt. Alle Entfernungen von der Mitte 
des Gletschers hat Herr Hess in Prozenten der Entfemung von der 



1) „Das Stranden der Bewegungslinien zeigt aber des weiteren, daB die Messung der 
eigentlichen Randgeschwindigkeit, also der Verschiebung, welche Randpunkte des Eises 
in gewissen Zeitraumen erfahren, praktisch unmoglich ist. Bleibt man ganz am Rande, 
so werden immer andere Bewegungslinien als die urspriinglichen in den Kreis der Beob- 
achtung gezogen ; geht man vom Rande etwas ab, so hat man schlieBlich die Geschwindig- 
keit, mit der das Eis gegen den Rand hin bewegt ist, aber nicht die eigentliche Rand- 
geschwindigkeit.'* H. Hess, Die Gletscher. Braunschweig, Vieweg, 1904, p. 138. 

2) „Die Wendepunkte in der Kurve der durchbogenen Steinlinie sind eine so all- 
gemeine Eigenschaft, daB der Gedanke, die Konchoidenform der Kurve sei durch die Eigen- 
tumlichkeiten des Gletscherbettes bedingt, nicht direkt abzuweisen ist". H. Hess, 
Die Gletscher, p. 124. 

3) Ich mochte hier ihm und Herrn Dr. A. Bliimcke meinen herzlichsten Dank fur 
die vielen Liebenswiirdigkeiten, welche alle Umstande meines Hintereisfemeruntemehmens 
und der Folgerungen desselben begleiteten. aussprechen. 
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Mitte zum Rand ausgedriickt, alle Geschwindigkeiten in Prozenten der 
maximalen Geschwindigkeit in der Mitte des Gletschers. Ich habe 
in ahnlicher Weise alle relativen Geschwindigkeiten in Prozenten 
der maximalen relativen Geschwindigkeit ausgedriickt imd aus den 
Ordinaten, welche nahezu gleichen Entfemungen von der Mitte des 
Gletschers in den i8 in dieser Weise erhaltenen Kurven entsprachen, 
Mittelwerte berechnet. Die i8 Kurven beziehen sich auf folgende 
Gletscher: Unteraargletscher (2 Ufer), Hiifigletscher, Hochjochfemer, 
Vernagtfemer, Guslarfemer, Gepatschferner (2 Ufer), Mikagletscher 
(2 Ufer), Suotas-Gletscher, Hintereisferner (Mittelwert aus 8 Stein- 
linien), Rhone-Gletscher (2 Ufer) und Mer de Glace bei Echelets, be! 
Montanvert (2 Ufer) und beim Mauvais Pas. 
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Figur 3. 

Die auf Grund der erwahnten Mittelwerte entstandene Kurve 
ist in Fig. 3 als eine dicke stetige Linie gezeichnet; die dicke unter- 
brochene Linie bezeichnet die Kurve, welche die Mittelwerte fiir 8 schwach 
geneigte Gletscher (d. h. die ersten 8 der oben erwahnten) darstellt. 
Durch die beiden diinnen unterbrochenen Linien habe ich fiir erstere 
Linie die mittleren Abweichungen der einzelnen Daten von dem ent- 
sprechenden Mittelwerte bezeichnet. Die diinne stetige Linie stellt 
die parabolische Verteilung dar, welche einem halbelliptischen Profile 
(siehe (8)) entsprechen wiirde. Die rechte Seite der Fig. 3 entspricht 
den relativen Geschwindigkeiten, welche unter der Annahme der kleineren 
Randgeschwindigkeiten (ohne Wendepunkt), die linke Seite — unter 
der Annahme der groBeren Randgeschwindigkeiten (mit Wendepunkt) 
erhalten werden. 
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Der Umstand, daB die Linie fiir schwach geneigte Gletscher schon 
auf der linken Seite der Fig. 3 einen Wendepunkt hat, gibt der rechten 
Seite einen Vorzug gegeniiber der linken. Wenn wir einen Blick auf 
die Fig. 2 werfen, so sehen wir, daB solch' ein Wendepunkt in der Kurve 
der Oberflachengeschwindigkeiten dann eintritt, wenn die Wande 
des Kanals mit der Vertikale einen Winkel bilden oder auch einen 
Wendepunkt haben. Deshalb konnen wir aus Fig. 3, wenn die in 
§3 entwickelte Theorie richtig ist, schlieBen, daB ein typisches 
Profil des Gletscherbettes einer Halbellipsise mit geneigten Randem^) 
und etwas abgeplattetem Boden alinlich sein muB. Es ist selbst- 
verstandlich, daB es sich nur um den T y p u s handelt, weil die einzebien 
Gletscher sich sehr voneinander unterscheiden : der mittlere Wert 
von V z. B. fiir die Entfemung d von der Mitte gleich 0*79 ist gleich 
o-39l|loi8 mit den Extremen 010 (Gepatsch) imd 071 (Hintereis). 
Solch eine Form des Bettes ist ziemUch wahrscheinlich, wie man es auch 
aus den Betten ehemaliger Gletscher (abgesehen von der Vertiefung, 
welche der Gletscherbach gemacht hat) schUeBen kann. Wir geben in 
der Tabelle I die numerischen Daten, welche die Vergleichimg der Er- 
fahrungsdaten mit der theoretischen Verteilung fiir einfachste Falle 
{No. I, No. 5 und No. 3 auf Fig. 2) erleichtem. 

Tabelle I. • 



Entfenjung d van der Mitte 

AUe 1 1 Gletscher , , , . , 

S schwach geneigte Gletscher,. 
Kaaal vpu rechtwiakligem Quer 

schni 1 1 ,.,,,,,..,,.. , 

Kanal von halbelliptischem 

Querschmtt .,*,.». , 

Kanal voii dreieckigem Quer 

schnitt 



D"oo oTo| Q'20 0-30 o'40 O'so o*6o 070 o'So 0*90 1-CJO 



I 00, ogg 
I -00 099 

J 00 o"99 

I'oo 0-99 

coo o'gS 



097 
o'9^ 

0-98 
096 



093; 0S9 
0^9^ o'By 






0'93io**5 



a'84 
074 



o-8j 
0'8o 

075 
0*6 a 



073 
0*68 

077 
0*47 



0-58 
0^51 

032 



0-38 

O'SO 
0-36 

O'lS 



0'i7 

0-28 
0*19 
007 



O'OO 
O'OO 

O'OO 

O'OO 

O'OO 



Fiir den einzigen Gletscher, fiir welchen die Form des Bettes be- 
kannt ist, den Hintereisfemer, ist diese Form zu unregelmaBig, um 
eine unmittelbare Vergleichung zu gestatten. Wenn wir deshalb aus 
Fig. 4, welche fiir diesen Gletscher die Verteilung der Oberflachen- 
geschwindigkeiten und die Form des Bettprofils gibt, keine direkte Be- 



1 ) Das Vorhandensein der Wendepunkte widerspricht der Annahme von Odin, 
daO der EinfluB der Randcr versch\\'indend klein sei, und zeigt, daO die Neigung der 
Rander, wie Hess (siehe Anm. 3 ) richtig meint, eine Eigentumlichkeit des Gletscherbettes ist. 
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statigung unserer Theorie ziehen konnen, so finden wir doch auch keinen 
Widerspnich mit derselben, well die Zunahme der Geschwindigkeit im 
Vergleich mit der parabolischen Verteilung an den Stellen stattfindet, wo 
Vertiefungen des Bettes vorhanden sind. 




Figur 4. 

Um nicht nur dieVerhaltniszahlen der Geschwindigkeiten 
in Betracht zu ziehen, sondem auch die absoluten Werte derselben, 
miissen wir erst auf die Frage des Warmegleichgewichtes eines Gletschers 
eingehen. 

§ 6. Fiir diese Frage ist besonders die von Bliimcke und Hess 
festgestellte Tatsache wichtig, daB in jedem Punkte des Gletschers 
jene Temperatur herrscht, welche der Schmelztemperatur des Eises unter 
den dortigen Druckverhaltnissen entspricht. B 1 ii m c k e und Hess 
haben die in der Tiefe h (Meter) beobachteten Temperaturen /beob. 
(® C.) mit den Schmelztemperaturen /p kis, welche dem Drucke des Eises 
entsprechen, verglichen und aus den kleinen Abweichungen A ^ (Tabelle II) 
geschlossen, daB „der Druck an den einzelnen Stellen im Gletscher nicht 
nur gleich dem der vertikal dariiber lastenden Eismassen ist, sondern 
daB auch noch Komponenten anderer, aus der Bewegung resultierender 
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Druckkrafte in Betracht koinmen."i) Es ist aber meiner Meinung nach 
richtiger, die beobachteten Temperaturen mit den Schmelztemperaturen 
des Eises — ^^wasser — welche dem Dnicke einer W a s s e r saule von 
derselben Hohe entsprechen, zu vergleichen, weil die Bohrlocher mit 
W a s s e r gefiillt waren. Dann sind die Abweichungen A 2 noch kleiner 
und es wird die Annahme von anderen Druckkomponenten vielleicht 
iiberfliissig. 

TabeUe 11. 



h 


^beob. 


^p Ei« 


A, 


^p Washer 


A, 


18 


— 0-0I2 


— 0-0I2 


+0-000 


—0013 


+0001 


30 


—0023 


— 0020 


—0-003 


— 0022 


— 0001 


42 


—0-038 


—0*027 


— 001 1 


—0030 


—0-008 


54 


— 0046 


—0-035 


—0.0 1 1 


—0039 


— 0-007 


66 


—0055 


— 0-043 


— 0-012 


—0-048 


—0-007 


82 


—0062 


—0054 


— 0008 


— 0-060 


— 0*002 


78 


— 0062 


— 0.051 


— 001 1 


—0-057 


—0-005 


148 


—0137 


—0-097 


— 0-040 


—01 07 


—0030 



Die Messungen von B 1 ii m c k e und Hess sind auch in der Richtung 
interessant, daB das Wasser in den Bohrlochern wahrend zweier Wochen 
nicht gefroren ist. Diese Tatsache hat B 1 ii m c k e ganz richtig durch 
den infolge des spezifischen Gewichtes groBeren Dnick des Wassers 
gegeniiber dem des Eises und durch das daraus folgende Schmelzen 
des Eises erklart. 

Man kann den Gedankengang des Verf assers weiter verfolgen imd be- 
haupten, daB, wenn einmal eine Gletscherspalte sich mit Wasser bis oben 
fiillt, das Eis in unteren Teilen der Spalte bestandig schmelzen, 
das Wassemiveau sinken und das Wasser nur o b e n , wo die Temperatur 
des Eises unter o^ ist, g e f r i e r e n wird. Dann wird derselbe ProzeB 
weiter gehen : das eingeschlossene Wasser wird oben gefrieren und unten 
das Eis zum Schmelzen bringen und in dieser Weise wird diese Wasser- 
menge inrnier tiefer sinken und sinken. Eine Wasserblase von i cm 
Durchmesser wird, wenn wir nur die Warmeleitungsfahigkeit des 
Eises in Betracht ziehen, eine Geschwindigkeit von der Ordmrng 
10-3 cm pro Jahr haben. Die Geschwindigkeit des Sinkens solch einer 
Wasserblase, welches durch das Ubergewicht des Wassers verursacht 
und durch die innere Reibung des Eises ermoglicht ist, ist viel kleiner, 
nehmlich von der Ordnung 10 "^ cm pro Jahr.2) 

1) A. Bliimcke und H. Hess in Wiss. Erghefte d. D. u. 0. Alpenver. 2 p. 73, 1899. 
*) Die Ordnung der entsprechenden Geschwindigkeiten des Steigens einer Luftblase 
von denselben Dimensionen ist 10-2 bez. lO"* cm pro Jahr. 
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Diese Geschwindigkeiten sind fiir kleinere Wassermengen viel 
kleiner und entschieden zu klein, um die Menge des Wassers, welche durch 
die innere Reibung des Eises entsteht, hinunter zu lassen. Fiir den Quer- 
schnitt des Hintereisfemers, welchen Fig. 4 darstellt, ist diese Menge 
im Durchschnitt gleich i . 10 "* % pro Jahr und fiir die unteren TeUe 
3. 10 "3% pro Jahr; daher ist die VergroBerung von Wasserblasen aus 
dieser Ursache, welche ein Wachsen der Geschwindigkeit des Sinkens 
hervorrufen konnte, ganz unbedeutend. 

Etwas groBer, aber auch zu klein, um eine merkliche Zunahme der 
Sinkgeschwindigkeit zu verursachen, sind die Mengen des Wassers, welche 
durch das allmahliche Einsinken der Stromlinien des Eises unter die Ober- 
flache im Nahrgebiete der Gletscher entstehen und welche im Abschmelz- 
gebiete wegen der allmahhchen Annaherung der Stromlinien an die 
Oberflache wieder gefrieren. 

Wir konnen den Gletscher, wenigstens im Abschmelzgebiete, als 
einen thermisch isolierten Korper betrachten, weil der WarmezufluB 
von der Erde nur eine Schmelzung hervorruft, wie die Sommer-Warme- 
wellen; die Winterkaltewellen konnen wegen der kleinen Warmeleitungs- 
fahigkeit nur in maBige Tiefe merklich eindringen. Unter solchen 
Umstanden miissen die Druckvariationen, welche ein Volumelement des 
Eises im Gletscher erleidet, nur adiabatische Anderungen dieses Volumens 
und der Menge des mit dem Eise koexistierenden Wassers hervorrufen. 
Nach der bekannten Formel 

^ log 6 + — = const., (20) 

6 

wo c die Warmekapazitat, p die Dichtigkeit, L die Schmelzwarme und 
6 die absolute Temperatur ist, finden wir, daB die Menge des im 
Gletschereise eingeschlossenen Wassers mit dem Einsinken imter die 
Oberflache des Eises auf je 100 Meter um o * 40% wachst und in demselben 
Verhaltnisse mit der Annaherung an die Oberflache abnimmt. Dieses 
Verhaltnis ist allem Anscheine nach i) das gleiche, ob nun das Eis in 
Ruhe Oder in Bewegung ist. In diesem Falle vergroBert die Arbeit der 
Schwerkraft, welche durch die auffallenden Schneemassen bewirkt 
ist (das Sinken langs der Stromlinien auBer Betracht gelassen) und welche 
in einer Zunahme des Druckes sich auBert, die Wirkung der inneren 
Reibung nicht, wie es aus der Formel (10), wenn dieselbe ein einphasiges 
System betrifft, folgen wiirde. Das Abschmelzen des Eises und das Ab- 



1) Ein genauer Beweis kann nur aus der Betrachtung der adiabatischen Stromung 
eines zweiphasigen Systems folgen. 
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flieBen des entstandenen Wassers, welche in einer Abnahme des Dnickes 
sich auBert, ruft keine Beschleunigung der Bewegung zur Unterstiitzung 
der Schwerkraftwirkung hervor, sondem nur einen Ubergang des Wassers 
in Eis. In Formel (lo) kann man, wenn man dieselbe auf die Bewegung 
von Eis, welches iiberall die Schmelztemperatur hat, anwenden will, 

das Glied — ^ auf der rechten Seite vemachlassigen. 

D e M a r c h i aber, welcher eine analoge Gleichung benutzt hatte, 
hat dieses Glied beriicksichtigt und daher nicht die Neigung der Strom- 
1 i n i e n gegen die Horizontale , sondem die Neigung der O b e r - 
f 1 a c h e in seine Rechnungen eingefiihrt. 

§ 7. Eine Berechnung von t\ aus den Beobachtungsdaten fiir den 
Hintereisfemer ist wegen der unbekannten Neigung des Bettes und der 
unregelmaBigen Form des Profiles nur der Ordnung nach moglich. Die 
am wenigsten ungenaue Weise der Berechnung der Neigung besteht in 
einer Vergleichung des Unterschieds der absoluten Hohe des tiefsten 
Punktes des Profils V^) und des tiefsten Punktes des Bettes am Ende des 
Gletschers — 99 Meter — mit der Lange der Stromlinien — 1900 m — 
zwischen diesen Punkten. Von der erhaltenen mittleren Neigung — o • 052 — 
konnen die Neigungen fiir verschiedene einzelne Profile weit abweichen und 
fiir die Verwertung dieser Neigungen konnen nur dierekonstruierten 
wahrscheinlichen Profile des Gletschers dienen (1. c, Taf. VI). 
Die Werte dieser Neigungen — sin a in Tabelle III — habe ich fiir die 
Abschnitte zwischen einzelnen Profilen aus den Differenzen der mittleren 
absoluten Hohen des Bettes fiir diese Profile und den mittleren Langen 
der Stromlinien berechnet, damit die oben erwahnte mittlere Neigung 
zwischen Profile V und I korrigiert und daraus die Werte der Neigimg — 
sin a korr. in Tabelle III — fiir die Profile II— VIII bekommen. 

Die unregelmaBige Form der Profile habe ich — faute de mieux — 
durch Halbellipsen ersetzt. Bei diesen Rechnungen ging ich von den 
Werten der Randgeschwindigkeit Vf (1. c, Taf. V), der mittleren Ober- 
flachengeschwindigkeiten z',„, der Breite L und der mittleren Tiefe 
Hnt des Eises (1. c. p. 64) aus. Alle mittleren Tiefen habe ich lun 4 % 
verkleinert, indem ich das ,,wahrscheinliche** Profil V mit dem nach 
den Tiefbohrungen erhaltenen verglich. Die Halbachsen b und c der 

1 4 

Halbellipse habe ich gleich— - L und — Htn genommen. 

2 71 



1) A. B 1 u m c k e und H. Hess, 1. c. 
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Der Koeffizient der inneren Reibung laBt sich nach der Differenz 
Vmax — Vf der maximalen Geschwindigkeit und der Randgeschwindigkeit 
Oder nach der Differenz v^ — Vf der mittleren Oberflachengeschwindigkeit, 
welche, wie man aus (8) leicht ableiten kann, gleich Vs der maximalen 
ist, imd der Randgeschwindigkeit berechnen aus der Formel (vgl. (7) ) 

pgb^ c^ sin a p gb^ c^ sin a 



2 (Vmax — Vf) (62-|-C«) (2 Vm — 3Vf) (fe^ + C^) 



(21) 



Die in dieser Weise erhaltenen Werte von x] sind in Tabelle III in 
Kolunme r^heor. gegeben. Unter T\beob. sind die Werte von t\ gegeben, 
welche nach der Formel (i) des I. Teils dieses Aufsatzes fiir dieselbe 
mittlere Winkelgeschwindigkeit a' bei Scherung gelten; a' wurde aus 
Vntf Vf und Hfn berechnet. 

Tabelle III. 
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+0-0I8 
+0*051 
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+0-074 
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VII 
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Als Mittelwerte der theoretischen bezw. beobachteten Werte von 
x] haben wir 



^ , ioi3 gr 

nMror.= (1-67+- 0-95)- 



T\beob. 



:(r74 + i-io)- 



cm . sec 

10^3 gr 
cm . sec 



(22) 



(23) 



Fiir die Berechnung der moglichen Fehler wurden alle Fehlerquellen 
beriicksichtigt und moglichst wahrscheinlich verwertet. 
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Das Zusammenfallen der Werte (22) und (23) kann nur einem Zu- 
falle zugeschrieben werden, da der mogliche Betrag ihres Unter- 
schiedes (ca. 1-5. lo^^) die vorhandene Differenz (ca. o-i.io^*) weit 
iiberschreitet. 

So gibt auch diese Vergleichung eher eine Bestatigung der Theorie, 
welche in §§ 3 und 5 geschildert ist, als einen Widerspruch gegen dieselbe. 
Das Eis des Gletschers gleitet nach dieser Theorie langs eines gleich- 
formigen Bettes wie ein starrer Korper, deformiert sich gleichzeitig, 
wie eine zahe Fliissigkeit und andert die Menge des enthaltenen Wassers 
in Abhangigkeit von dem Drucke. Die Geschwindigkeit des Gleitens 
hangt von der Neigung des Bettes und von den Kraften der auBeren 
Reibung zwischen Eis und Boden ab und die Geschwindigkeit der 
Deformation von der Neigung und der Gestalt des Bettes und von 
den Kraften der inneren Reibung. 

Beriicksichtigen wir, daB die Anderungen des Druckes auf die 
inneren Schichten, welche durch Akkumulation oder Ablation des 
Schnees hervorgebracht werden, die Arbeit derSchwerkraft wahrscheinlich 
nicht beeinflussen, sondem durch die Ubergange von Eis in Wasser 
und von Wasser in Eis aquilibriert werden; beriicksichtigen wir femer, 
daB diese Ubergange wahrscheinlich auf die Komerflachen konzentriert 
sind; beriicksichtigen wir endlich, daB ein gewisser Unterschied in 
der mechanischen Beschaffenheit (Briichigkeit!) des Eises langs der 
Schichten und quer zu denselben vorhanden ist; dann konnen wir zu 
dem Schlusse kommen, daB jede von den seinerzeit aufgestellten Theorien 
in gewissem MaBeals richtig anzusehen ist, sei es die Theorie, 
welche den die Bewegung des Eises hervorrufenden Kraften einen 
thermischen Charakter zuschreibt, sei es die Komwachstumstheorie, 
sei es die Regelationstheorie, sei es die Gleitungstheorie, sei es endlich 
die Theorie, welche die Gleitung als auf den Schichtungsoberflachen 
geschehend ansieht. Die Gletscherbewegung ist eine so komplexe^) 
Erscheinung, daB eine physikalisch richtige Erklarung jeder Einzelheit 
ihre Bedeutung nicht verlieren kann, wenn auch die Theorie, welche 
aus dieser Einzelheit die Hauptsache machen wollte, durch eine 
andere Theorie verdrangt wird. Deshalb konnen wir die Oberzeugung 
aussprechen, daB die Bewegung des Eises in Gletschem von dem Ge- 
sichtspunkte der Vereinigung aller dieser Theorien, welche einander 



1) Erwahnen wir z. B. die Schwellungswellen und Dnickwellen, welche A. Blumcke 
und S. Finsterwalder (Sitzber. Munch. Akad. 85 p. 1 1 1, 1905) nachgewiesen 
haben. 
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nicht widersprechen, sondem gegenseitig erganzen, betrachtet werden 
sollte. Die relative Wichtigkeit der durch diese Theorien erklarten 
Tatsachen kann sich nur durch allmahliche Vermehmng imserer noch 
sehr unvollstandigen Kenntnisse iiber die Bewegung des Eises in Gletschem 
und iiber die physikalischen Eigenschaften des Eises aufklaren. Es 
mogen die hier dargelegten Betrachtungen als ein erster Schritt zur 
Verbindung der beiden Art en von Studien dienen. 



Einiges iiber Gletscherschwankungen im 
Avestlichen Norwegen. 

Von J. Rekstad in Kristiania. 

In den Jahren 1700 — 1750 hatten die Gletscher im westlichen nnd 
nordlichen Norwegen, das heiBt die Gletscher, die dem Jostedalsbra, 
Folgefonn und Svartisen entstromen, einen groBen VorstoB. Einige 
Gletscher wie Nigardsbra im Jostedal und Aabrekkebra im Nordfjord 
riickten in dieser Zeit 2 bis 3 Kilometer vor. Mehrere Bauemhofe, 
welche seit langer Zeit bestanden, wurden damals von den Gletschem 
zerstort. Der Nigardsbra verwiistete einen Hof Nigard ganzUch imd 
beschadigte die Hofe Bjorkhangen und Elvekroken. Um dieselbe Zeit 
zerstorte der Aabrekkebra den Hof Tungoien und beschadigte Aabrekke, 
und der Engabra, ein Auslaufer des Svartisen, zerstorte Storstenoren 
und beschadigte Fonnoren. Dieser VorstoB der norwegischen Gletscher 
dauerte ungefahr 50 Jahre und hatte so groBe Dimensionen, daB manihn 
mit keinem anderen in Norwegen bekannten GletschervorstoB vergleichen 
kann. Die spateren VorstoBe waren alle von kiirzerer Dauer und von 
weit geringerer Ausdehnung. Die Verlangerungen der Gletscherzungen 
wahrend dieser kleineren VorstoBe waren nur 1/20 bis 1/10 derjenigen 
des geschilderten groBen. 

Die Gletscher des Jostedalsbra und des Svartisen waren im neun- 
zehnten Jahrhundert im ganzen genommen im Riickgang, und dieser 
war recht bedeutend. Als Beispiele mogen folgende Werte angefiihrt 
werden : 

Riickgang von 1750 bis 1900. 
Gletscherzunge des Nigardsbra 2100 m 

„ „ Bersatbra im Jostedal 1500 m 

„ „ Boiumbra im Fjarland 1750 m 

„ „ Aabrekkebra im Nordfjord iioo m 

„ „ Engabra von Svartisen 1000 m 
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Die Gletscher des Folgefonn verhielten sich etwas anders. Sie 
erreichten namlich in den Jahren 1875— 1878 einen Maximalstand und 
waren damals weiter vorgeriickt als seit langen Zeiten. Der Buarbra 
z. B. verwiistete ein recht bedeutendes Areal Weideboden. Die Dauer 
der Oscillationsperioden bei den Gletschem des westlichen Nor- 
wegens war im vorigen Jahrhundert durchschnittlich 18—20 Jahre i), also 
ungefahr gleich der halben Lange der Bruckner schen 35jahrigen 
Klimaschwankungen . 

1904 fingen die Gletscher des westlichen Norwegens ein Vorriicken 
an. Schon 1903 war ein Anschwellen der oberen Teile der Gletscher des 
Jostedalsbra bemerkbar. Dies ergab sich sehr deutlich beim Vergleich 
von Photographien, die von demselben Standpunkte und zu derselben 
Jahreszeit 1900 und 1903 aufgenommen worden waren. Die folgenden 
Messungen zeigen das Wachstum der Gletscher in dieser Zeit: 

Folgefonnen. 

T3 ji. 1. "OX TTT !_• T7T f rcchte S. Vorriickeu 13,0 m 

Bondhusbra^) 20. VI. 04 bis 3. VI. 05 {,. , ^ ^ 

' ^ o J \linke S. „ 20,0 m 

^j^ - . ---. ^ frechte S. Vorriicken 23,5 m 

3. VI. 05 b.s 22. VI. 06 {j.^j^^ 5 ^ ^^5 ^ 

Buarbra ») 6. VIII. 04 bis 20. VI. 05 f*™ f ",f ^^^ ^.o m 

' ^ *^|linke S. Vorrucken 2,0 m 

Jostedalsbra. 

Boiumbra*) 17. IX. 03 bis 12. X. 04 Stim Riickgang . . 13,5 m 
„ 12. X. 04 bis 30. VIII. 06 ,, Vorrucken . . 83,5 m 



1) Diese Frage habe ich in Fra Jostedalshrden (Bcrgens AIus. Aarb. f. 1904) und 
in Ja^ttageher fra Folgefonnen*; hrdcr {Norge^ geolog. Under s Aarbogf. 1905) behaudelt. Ich 
sehe, daB 0yen in seiner Abhandlung, Klima- und Gletscherschwankungen in Norwegea 
(in dieser Zeitschrift S. 46 — 61) meine Untersuchung ganzlich i'lbergeht. Er spricht 
sich dort fiir die 35jahrige Schwankungsperiode aus; uberzeugend aber ist seine 
Beweisfuhrung nicht. 

2) Die Zunge des Bondhusbra endete im Sommer 1906 mit steiler Stim und 
bot ein imposantes Bild. 

3) Der Buarbra war am 20. Juni 1905 im Vorrucken. 

*) In den 4 Jahren 1899 — 1903 zog die Zunge des Boiumbra sich um 80 m zuruck^ 
das will sagen durchschnittlich um 20 m pro Jahr. Fiir die zwei Jahre 1903 — 05 
gibt 0yen {Lcs variations pt^riodiques des glacier's, diese Zeitschrift S. 174) den Ruck- 
gang des Boiumbra zu 61 m an. Hier muB sich ein Fehler in seine Messungen 
eingeschlichen haben. Der Boiumbra war bei meinem Besuch im Sommer 1903 in 
seinem oberen Teile bedeutend angeschwollen im Vergleich mit dem Stande 1899. 
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Figur I. Das Ende des Boiumbra am 17. September 1903. 




Figur 2. Das Ende des Boiumbra am 30. August 1906. 

Die photographische Aufnahme erfolgte 1903 und 1906 von der westlichen Marke aus, 

doch nach etwas verschiedener Richtung der groUen Vorscbiebung des Gletscherendes 

wegen. Der Schuttkegel mit dem groBen Block, der im Bild von 1903 ganz am 

Bildrand rechts liegt, befindet sich im Bild von 1906 in der Bildmitte. 
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Irechte S. Vorriicken 14,3 m 

Stim „ 33,2 m 

linke S. Riickgang . 29,0 m 

[rechte S. Vorriicken 5,0 m 



13. X. 04 bis 30. VIII. 06 ^Stirn 2) 

Uinke S. „ 

Austerdalsbra Sommer 1905 im Vorriicken. 

„ 31.VIII. 05 bis12.VIII.06 Stim Vorriicken 

Mjolkevoldsbra 11. IX. 03 bis 19. IX. 04 Riickgang 

„ 19. IX. 04 bis 13. IX. 05 Vorriicken 

13. IX. 05 bis 31. VIII. 06 



22,0 m 
55.0 m 

20,0 m 

6,1 m 

19,0 m 

33,2 m 



Brigsdalsbra 



TV !_• TAT (rechte Seite Riickgang 5,6 m 

12. IX. 03 bis 19. IX. 04 [^^^^ s vorrriicken 



19. IX. 04 bis 14. IX. 05 



J rechte S. 
\ linke S. 



14. IX. 05 bis 30. VIII. o6{[f^^^^f g^3^ 



12,0 m 
18,9 m 
i4»5 ni 
15,6 m 
17,0 m 



Die Stim stieS auch 1903 vor. 1906 war der Gletscher stark angeschwoUen mit 
steiler Stim und er war so nahe an die westliche der Marken herangeruckt, welche 
ich 1899 an diesem Gletscher gesetzt hatte, daB hier eine nene Marke angebracht 
werden muBte, weil es zu befurchten war, da6 der Gletscher bei seinem starken 
VorstoB die fruhere Marke bald uberschreiten wurde. Wenn der Gletscher in der 
Zeit 1903—05 einen Ruckgang von 61 m gehabt hatte, wie 0yen schreibt, so miiBte 
er nach dem friiher angegebenen im Jahre 1904 — 05 um 47,5 m zaruckgegangen and 
im Jahre 1905 — 06 um 117,5 ^ wieder vorgeruckt sein. Allein ein so abmpter Sprang 
von einem so starken Ruckgang zu diesem bedeutenden VorstoB ohne Zwischenstand 
scheint nicht wahrscheinlich. Nach meinen Beobachtungen halte ich dafur» daB der 
Gletscher auch im Jahre 1904 — 05 im Vorrucken und nicht im Riickgang gewesen 
sein durfte. Unter dieser Voraussetzung erscheint das Wachstum um 83,5 m in zwei 
Jahren nicht unwahrscheinlich groB. Der Mann, welcher die Messungen fur 0yen 
1905 ausfuhrte, machte es hier zum erstenmal und war folglich mit den Ortsverhalt- 
nissen unbekannt. Beim Suphellebra hat er sich ebenfalls geirrt, indem eine seiner 
Messungen hier nicht von der Marke, sondem von einem anderen Punkte ansgeht, 
welchen er irrtiimlich fur die Marke angenommen hatte. Darum ware es auch erkULrlich, 
daB Messungsfehler beim BSiumbra entstanden seien. 

2) Bei dieser Marke hat 0yen (1. c.) einen Riickgang des Suphellebra von 71 m 
in der Zeit 1934 — 05 angegeben. Wie eben angefuhrt, kann dies MaB nicht beriick- 
sichtigt werden, weil die Messung irrtiimlicherweise nicht von der Marke, sondem von 
einem anderen Punkte ausgeht. 

8) Der Brigsdalsbra war Anfang Juli 1906 an der linken Marke ungefahr 10 m 
vorbeigegangen. Zwei Monate spater, Ende August, hatte der Gletscher sich wieder 
zur Marke zuruckgezogen. Eine neue Marke muBte weiter vorn angebracht werden. 



Einiges uber Gletscherschwankungen im westlichen Norwegen. ^ c j 




Figur 3. Das Ende des Suphellebra am 19. September 1903. 

Die schwarzen Linien markieren die Lage des Endes am 2. August 1905 (Strich rechts) 

und am 30. August 1906 (Strich links). 




Figur 4. Das Ende des Suphellebra am 30. August 1906. 
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19. IX. 05 bis 21. IX. o6Jj.^j^^ g 



.-,,-.. --- - . TV fStirn Riickgang 10,0 m 

Aabrekkebra 14. IX. 03 bis 20. IX. 04],.,^ ^ ^ 

-r^T "I • TV fStim ,, 15,8 m 

20. IX. 04 bis 19. IX. 05 i,. 1 c Tr •• 1 ^ Q 

" t !^ w» [hnke S. Vorrucken 5,8 m 

JStim „ 40,0 m 

I9>5 m 

Aus den angefiihrten Messungen sehen wir, daB im Jahre 1903/04 
einige der hiesigen Gletscher ein Vorrucken anfingen; im folgenden 
Jahre 1904/05 wird dies Vorrucken starker und verbreitet sich mehr. 
Im letzten Jahre, 1905/06, zeigen alle hier beobachteten Gletscher 
starkes Wachstum. Die Bilder der Zungen des Boium- und Suphellebra 
nach Photographien, von mir 1903 und 1906 aufgenommen, bezeugen 
das bedeutende Vorrucken dieser Gletscher in den drei letzten Jahren. 

Die Eismassen im Fimgebiet nahmen bis zum Jahre 1901 — 02 ab. 
Der Sommer 1901 war in Norwegen sehr warm, und es wurden die Schnee- 
und Eisfelder in den Hochgebirgen so klein, wie niemals in dieser Gegend 
seit Menschengedenken. Das Jahr 1901 — 02 bildet einen Wendepunkt 
im Haushalt der Gletscher. Von da an wachsen die Schneemassen 
jahrlich in den Nahrgebieten der Gletscher. Die klimatischen Ver- 
haltnisse, welche aus der folgenden Tabelle zu ersehen sind, waren auch 
in dieser Zeit dem Gletscherwachstum sehr giinstig. 

Abweichungen der Temperatur (^ C.) und des Niederschlags (in Pro- 
zenten) vom Normalwert. 

J ahrestemper at ur 
Sommertemperatur (Mai- August) 
Niederschlagsmenge des Jahres 
Niederschlag der kalteren Jahreszeit 

(Jan. bis Mai und Sept. bis Dez.) —3% +18% +2% +17% 

Die angefiihrten Temperaturabweichungen sind das Mittel der 
6 Stationen des westlichen Norwegens, welche den Gletschergebieten 
am nachsten liegen, berechnet aus Daten der Jahrbiicher des norwegischen 
meteorologischen Instituts. 

Die Abweichungen der Niederschlagsmenge sind das Mittel von 
8 Stationen in gleicher Lage und nach derselben Quelle berechnet. 

Wie gezeigt, war die Mitteltemperatur des Jahres 1902 0,5^ C. unter 
dem vieljahrigen Mittelwert und in den 4 Sommermonaten Mai — August 
sogar i,io C. darunter. Die Niederschlagsmenge des Jahres wie des 



1902 


1903 


1904 


1905 


-0.5" 


+ o.3« 


— o.io 


+ 0.2» 


— I.lO 


— 0.80 


-o.5» 


+ O,l0 


-4% 


+ 17% 


-2% 


+ 17% 



Einiges fiber Gletschcrschwankungen im westlichen Norwegen. ici 

Winters 1902 war ein wenig unter der normalen, und 1901 kennzeichnete 
sich durch ein Minimum des Niederschlags. 

1902 blieb in den Hochgebirgen des westlichen Norwegens eine be- 
deutend groBere Schneemenge als gewohnlich den Sommer iiber liegen. 
Dies kann nur von der rauhen Witterung des Jahres herriihren. Die 
Sommertemperatur war i,i<> C. unter der normalen, und das entspricht 
ja einer Senkung der Schneegrenze um beinahe 200 m. 

Den Sommer 1903 iiberdauerte in den Hochgebirgen noch mehr 
Schnee als 1902. Die Niederschlagsmenge war in den 8 kalten Monaten 
des Jahres 18% iiber dem Normalwerte und die Sonmiertemperatur 
0,8^ C. unter dem Normalwert. Die beiden klimatischen Faktoren 
wirkten also dies Jahr in derselben Richtung. Der Sommertemperatur 
allein entspricht eine Senkung der Schneegrenze um mehr als 100 m. 

Im Sommer 1904 war die perennierende Schneemenge nicht viel 
groBer als normal. Die Niederschlrgsmenge hielt sich auch das Jahr 
hindurch dem Mittelwerte ziemlich nahe, die Sommertemperatur aber 
lag 0,5^ C. unter der normalen. 

1905 war die Sommcrwiirme beinahe normal, nur 0,1^ C. iiber dem 
Mittelwerte, die Niederschlagsmenge aber iiberstieg die normale um 
17%. Es iiberdauerte diesen Sommer in den Hochgebirgen eine groBere 
Schneemenge als gewohnlich. 

Man kann einwenden, daB wir weder die Temperatur noch die 
Niederschlagsmenge in den Nahrgebieten der Gletscher kennen, weil 
dort keine meteorologischen Stationen im Betrieb sind. Wir miissen 
aber annehmen, daB die meteorologischen Elemente Temperatur und 
Niederschlag sich in den Hochgebirgen und in den niedrigeren Teilen 
des Landes in derselben Weise andern. Bei den Stationen, welche zur 
oben angefiihrten Berechnung benutzt wurden, schwankten die klima- 
tischen Faktoren jahraus jahrein gleichzeitig an alien Stationen in der- 
selben Richtung, obwohl ihre Lage sowohl in Bezug auf die Hohe als 
auf die Entfernung vom Meere sehr verschieden ist. Darum scheint die 
Annahme, daB Temperatur und Niederschlag auch in den Nahrgebieten 
der Gletscher in ahnlicher Weise wie in den niedrigeren Gegenden sich 
andern, berechtigt. Ihre absolute GroBc kennen wir freilich nicht, sondern 
nur ihre Schwankungen. Ist z. B. ein Jahr in den niedrigeren Teilen des 
Landes kalter und nasser als ein vorhergehendes, so muB auch eine ahn- 
liche Witterung in den Hochgebirgen herrschen. Ein warmer und 
trockener Sommer in den Niederungen muB auch verhaltnismaBig warm 
und trocken in den hoheren Gegenden sein. 

Zeitschrift fiir Gleucherkiinde I. ^3 
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Wie wir soeben gesehen haben, nahm das Wachsen der Schneemenge 
im Fimgebiet mit dem Jahre 1902 seinen Anfang. Das Vorriicken der 
Gletscher dagegen fing erst 1903/04 an, und nur einige von ihnen nahmen 
Teil daran. Im Jahre 1904/05 hatte das Vorriicken die Mehrzahl der 
Gletscher ergriffen und 1905/06 waren alle im starken VorstoB begriffen. 
Es verstrichen also hier i^ bis 2 Jahre vom Anfang der Anschwellimg im 
Fimgebiet, bis die Gletscherzungen ihren ersten VorstoB beginnen. Mehr 
allgemein wird das Vorriicken der Gletscher 2 bis 3 Jahre nach dem 
Anfang des Wachsens im Fimgebiet. Die Wirkung des vermehrten Eis- 
druckes im Sammelgebiet brauchte also in diesem Falle i ^ bis 3 Jahre 
\im sich bis an die Gletscherenden fortzupflanzen. Der Betrag der 
Verspatung des Vorriickens der Zunge hangt natiirlich davon ab, wie 
groB die Lange oder das Gefalle des betreffenden Gletschers ist. 

Der Sommer 1906 war im westlichen Norwegen naB und kalt, und 
bedeutend mehr Schnee als gewohnlich hielt sich in den Hochgebirgen. 
Im November dieses Jahres (1906) traten auBerordentlich groBe Nieder- 
schlage ein. Die Fliisse und Bache schwollen hoch an und richteten 
groBen Schaden an. Die Niederschlage in den Sanunelgebieten der 
Gletscher fielen wahrscheinlich in dieser Zeit als Schnee : das spricht alles 
dafiir, daB der GletschervorstoB noch eine Weile anhalten wird.^) 



1) Indem ich diesen kleinen Beitrag zur Geschichte der Gletscherschwankungen 
abschliesse, mochte ich einen Fehler in der Bibliographic berichtigen, welche sich an 
0yens Bericht an die Comission intemationale des glaciers (S. 174 dieser Zeitschrift) 
anschlieBt. Hier werden auBer 0yens Arbeiten zwei Arbeiten Variationer hos vore 
hrder (Naturen 1905) und Jagttagclser fra Folge/onnens brdcr (Norges geolog. Unders. 
Aarb. 1905, Nr. 4) verzeichnet und irrtiimlich infolge eines Schreib- oder Druckfehlers 
Reusch zugeschrieben. Die Arbeiten sind nicht von Reusch, sondem von mir. 

J. Rekstad. 



Die GroBe des jahrlichen Abtrages durch 
Erosion im Firnbecken des Hintereisferners. 

Eine Berichtigung * 

von Hans Hefi in Ansbach. 

Im AnschluB an meinen Aufsatz: ,,t)ber den Schuttinhalt der 
Innenmoranen einiger Olztaler Gletscher" in Bd. I S. 287 f . dieser Zeit- 
schrift wurde ich von Herm Hs. Crammer in Salzburg und vorher 
schon von Herm P. Schenkerin Luzem darauf aufmerksam gemacht, 
daB meine bisherige Bestimmung der ErosionsgroBe des Hintereis- 
gletschers, die zu dem Betrag von 2 cm pro Jahr fiihrte, fehlerhaft sei. 
Ich muB die Einwendungen der genannten Herren als berechtigt aner- 
kennen und sehe mich veranlaBt die SchluBabsatze S. 290 u. f. der oben 
envahnten Abhandlung in folgender Weise richtig zu stellen. 

Um aus der gefundenen Schuttdichte (40 kg/m^) die GroBe des 
jahrlichen Abtrages im Fimgebiet zu ermitteln, nehme ich an, daB in 
dem ganzen Streifen der Schuttwand, die von den bei C ausmiindenden 
Stromlinien gebildet wird, die Schuttdichte konstant und gleich 40 kg/m^ 
sei. Beim ZusammenfluB der beiden Gletscherarme, die langs der 
Innenmorane verschweiBen, kommen zwei bis dahin dem Gletschergrund 
angehorende Streifen zur Beriihrung — einer vom Bett des Langtauferer- 
joch-Ferners der andere vom Bett des vom Osthang der Langtauferer- 
Spitze herabziehenden Zuflusses. Jedem dieser Streifen lege ich den 
halben Schuttinhalt bei, also 20 kg/m^. Diese Schuttmenge nimmt der 
Streifen von seinem Ursprung am Ostgrat der Langtauferer Spitze auf, 
langs eines Weges von rund 1500 m. Nimmt man, wie es wahrscheinlich 
ist, die durchschnittliche Oberflachengeschwindigkeit senkrecht liber 
dem Streifen zu 25 m/Jahr und die Grundgeschwindigkeit zu einem 
Fiinftel da von, also zu 5 m/Jahr an, so ergibt sich als die Zeit, in welcher 
ein m^ der Gletschersohle vom Ostgrat der Langtauferer Spitze langs 
des Streifcns bis zum Eintritt in die Schuttwand der Innenmorane 
gelangt, die Dauer von 300 Jahren. Pro Jahr werden demnach von 
diesem m^ der Gletschersohle 20/300 kg Schutt aufgenommen. Das 

23* 
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ist auch die Menge, welche jeder m^ des felsigen Untergrundes (langs 

des Streifens) im Mittel pro Jahr verliert. Bei gleichmaBiger Verteilung 

iiber den m^ und einer Gesteinsdichte von 2,5 ergibt sich demnach 

die ErosionsgroBe zu 0,027 nim/Jahr. 

Ist allgemein D die Schuttdichte in cdm pro m^ einer i m hohen 

Schichte der Innenmorane, die einem i m breiten Streifen der Gletscher- 

sohle entspricht, welcher von seinem Ursprung bis zum Eintritt in die 

Schuttwand der Morane die Lange / Meter hat ; v die mittlere Grund- 

geschwindigkeit langs des Streifens, so wird die ErosionsgroBe 

D . V 
e -= — J- mm/Jahr. 

Der Zahl 0,027 mm/Jahr haftet noch eine ziemhch groBe Unsicherheit 
an, da wir iiber die GroBe der Grundgeschwindigkeit nicht ausreichend 
unterrichtet sind. Hier werden die im Gange befindHchen Geschwindig- 
keitsmessungen auf dem Langtaufererjoch-Ferner zu bestimmteren 
Annahmen fiihren. Es handelt sich auBerdem, da wir iiber die Abhangig- 
keit des Erosionsbetrages von der Gletscherdicke und von der Ge- 
schwindigkeit nichts Sicheres aussagen konnen, nur um Mittelwerte, 
die auch insofern nur naherungsweise bestimmt sind, als von all den 
Deformationen, die ein m^ Firn- bezw. Gletschersohle von seinem 
Ursprung bis zum Ubergang in die Innenmorane erfahrt, abgesehen 
werden muBte. Es sei jedoch bemerkt, daB diese Zahl von 0,027 nim/Jahr 
wohl als Minimum anzusehen ist und zunachst auch nur fiir den Teil 
des Firnbeckens gilt, der der Beobachtungsstelle C entspricht und 
etwa 160 m vom rechten Gletscherrand entfernt, auf dem Boden des 
Langtaufererjoch-Firnes verlauft. Weiter gegen die Gletscherachse muB 
der Erosionsbetrag anwachsen, wie die ermittelten Zahlen fiir die Schutt- 
dichte an der abwiirts von C gelegenen Messungsstelle D lehren. Auf 
alle Fiille bleibt jedoch die ErosionsgroBe weit unter dem Wert, den 
ich in friiheren Publikationen angab, bei dessen Ermittelung ich irrtiim- 
licherweise die iiber den m^ des Gletscheruntergrundes durchschnittlich 
hinwegtransportierte Schuttmenge an Stelle der von ihm abgegebenen 
setzte — ein Fehler, der nicht nur in meinen Veroffentlichungen sein 
Unwesen treibt, sondern durch das falsche Resultat leider auch in 
andere Schriften iiberging. 

Die bishcrigen Ergebnisse der Schuttmcngen-Messungen am Hinter- 
eisferner und seinen Nachbarn konnen nicht als Unterlage fiir die 
Annahmc einer relativ groBen Gletschererosion beniitzt werden. 



Kleinere Mitteilungen. 

Studi sopra 1 ghiacclai delle Alpi Venete.^) Alia richiesta di qualche notizia 
sugli studi che vado facendo da alcuni anni sopra gU attuali ghiacciai delle 
Alpi Venete risponderd assai brevemente e piu per dire del programma che 
sto svolgendo che non dei risultati finora conseguiti: 

Le mie ricerche sono state, si pu6 dire, promosse dalF opera magistrate 
Die GUtscher der Ostalpen di Ed. R i c h t e r. In essa la trattazione dei 
ghiacciai delle Alpi calcaree meridionali ad oriente dell' Adige (quelle che 
chiamo qui Alpi Venete) appare assai limitata ed incompleta. Alia mancanza 
di elementi topografici esatti non aveva potuto supphre la diligenza del 
compianto geografo, il quale pure cercd di tener conto di tutto il materiale 
cartografico e bibliografico allora esistente. Dopo la publicazione del 
R i c h t e r (1888) uscirono bensi i rilievi al 25 ed al 50 mila deir Istituto 
Geografico Mihtare Italiano, nuove edizioni dei fogli della carta austriaca 
al 75 mila e molti studi, specialmente alpinistici, di singoh gruppi montuosi; ma 
la conoscenza dei ghiacciai delle Alpi Venete ne guadagno assai poco. Nelle 
carte predette essi sono generalmente assai male figurati e negU scritti degli 
alpinisti lasciati quasi del tutto fuori di ogni seria considerazione. 

Onde completare 1' opera del R i c h t e r , per quanto riguarda le Alpi 
Venete, conveniva quindi un esame diretto di tutti i singoh ghiacciai. Lo iniziai 
nel 1893 e lo estesi di anno in anno a nuovi gruppi montuosi, di guisa che 
esso ora concerne, in modo piu o meno completo, quello : del Tricorno (Triglav), 
del Canin, del Coglians, dell' Elfer, delle Marmarole, del Sorapiss, del Cristallo, 
deir Antelao, delle Pale, della Marmolada, di Sella e del Sass Long (Lang- 
kofel). Nelle ricerche degli ultimi anni ebbi a collaboratori due miei scolari, 
i dottori Franco Bianchi ed Antonio Renato Toniolo ed 
il dott. Giuseppe Feruglio. 

Limitai lo studio di ciascun ghiacciaio a determinazioni altimetriche 
(con Taneroide), a rihevi spicciatioi (con la bussola e la cordella metrata) 
ed a poche altre misure ed osservazioni. 

Fin da principio per6 mi ero proposto, oltre che di raccogliere elementi 
per una migliore conoscenza topografica dei ghiacciai delle Alpi Venete, un 
altro scopo, quello cio^ di contribuire alio studio delle loro variazioni. Percid 
accanto ad ognuno di quelli da me visit ati (quando le condizioni lo permette- 



1) Lettera al direttore prof. Ed. Bruckner. 
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gefiihrt wurde. Es ist also die Annahme einer sehr diinnen Besiedelung der 
siidlichen norwegischen Kiisten wahrend der Kakkenmoddinger-Zeit nicht 
ohne wei teres gerechtfertigt. 

Nun ist schon 1879 ^^^ N0stved, 15 km siidlich von Kristiania, eine 
eigenartige Steinzeitkultur aufgedeckt worden, charakterisiert durch sehr 
roh behauene Beile und Hacken aus feink5rnigen und dichten Massen- 
gesteinen, und seither wurden noch an anderen Stellen des Kristiania-Fjords 
ganz ahnliche Funde gemacht. Diese Nostved-Kultur wurde bisher, nament- 
lich kiirzlich von A. M. Hansen, der jiingeren Steinzeit zugerechnet. Nun 
wurde aber durch y e n und den Verfasser nachgewiesen, daB auch in der 
Umgebung von Kristiania eine kleine postglaziale Senkung stattgefunden 
hat, die sich nach N bis zum Mjosen-See austont und nur eine kleine Unter- 
brechung der postglazialen Hebung des Landes bedeutet. Es laBt sich aus 
der Untersuchung der alten Strandlinien die Zeit seit dem Maximum der 
Litorina-Tapes-Senkung, die also nur mehr eine ununterbrochene Hebung 
darstellt, in folgende Abschnitte teilen: i. Die altere Tapes -Zeit, 
entsprechend der Hebung des Landes von der 70 bis zur 45 — 48 m-Linie 
bei Kristiania mit mildem Khma (August-Temperatur ca. 2l^^ h5her als 
jetzt), Muschelbanken mit siidlicherer Fauna (Tapes decussatus, Pholas 
Candida) und dem alteren Isocardien-Ton ; 2. mittlere Tapes-Zeit 
(Hebung von der 45 bis 19 — 21 m-Kurve bei Kristiania) mit etwas kalterem 
Klima als wahrend der alteren und vielleicht auch wahrend der jiingeren 
Tapes-Zeit, oberer Isocardien-Ton; 3. jiingere Tapes-Zeit (Hebung 
von der 19 bis 8 — 10 m-Kurve) mit warmerem Klima aJs jetzt und Muschel- 
banken mit zahlreichen, jetzt aus dem Fjord verschwundenen Formen wie 
Pecten varians, Tapes virgineus, Dosinia exoleta u. a.; hierher gehort der 
Scrobicularien-Ton ; 4. rezente Zeit von der 8 m Kurve bis zur Gegen- 
wart, mit allmahhcher Annaherung an das heutige Klima und Einwanderung 
von Mya arenaria. Das Tempo der Hebung war in den einzelnen Teiles des 
Gebiets von Kristiania ein verschiedenes. Wahrend sie am Anfang bei 
Kristiania mehr als doppelt so rasch geschah als an der Fjordmiindung, muB 
sie zu Ende der Tapes-Zeit im ganzen Gebiet ungefahr gleich rasch erfolgt 
sein. Nun liegen aber die Fundorte der N0stved-Kultur entweder hoher oder 
genau in derselben Hohe wie die Strandlinie des Maximums der Litorina- 
Tapes-Senkung; diese Wohnplatze lagen also wie die danischen Kakken- 
meddinger damals am Meeresufer und sind mit diesen gleichaltrig und es 
hatte das siidliche Norwegen in der alteren Steinzeit keine so sparliche Be- 
siedelung, wie bisher angenommen wurde. 

Einen anderen, wahrscheinlich aus Westeuropa importierten Kulturtypus 
stellen die stumpfnackigen (,,butnakkede") Beile dar, die durch 
AbstoBen und Zuschleifen geformt sind. Ihre Fundorte Hegen samtHch mehr 
Oder weniger hoher als die Strandlinie, die der unteren Grenze der alteren 
Tapeszeit entspricht, und zum Teil etwas niedriger als die Strandhnie des 
Maximums der Litorina-Senkung ; es fing also der Gebrauch dieser Beile im 
Kristiania-Gebiet erst ungefahr um die Zeit an, als der Gebrauch der typischen 
Nostved-Beile aufhorte, und fand sein Ende schon vor den beiden letzten 
Abschnitten der Tapeszeit. Es stellt somit die Zeit der stumpfnackigen Beile 
eine Obergangskultur vor und ihre groBere Verbreitung bewirkt, daB die Be- 
volkerung schon iiber groBere Teile des Landes vorgedrungen war. 

Ftir die nun folgende jiingere Steinzeit, in der die Bevolkerung nicht 
mehr vorherrschend an die Kiiste gebunden war, sondern neben Fischfang 
schon vorwiegend Viehzucht und Ackerbau trieb, sind nur mehr annahernde 
Bestimmungen der Hohe der damahgen Strandlinie aus der Minimalhohe 
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der entsprechenden Fundorte moglich. Dann ergibt sich, daB am Ende der 
Zeit der diinnnackigen Feuersteinbeile die Strandlinie bei Kristiania 23 — 26 m, 
am Ende der jiingsten Steinzeit 13 — 15 m hoher gestanden sein diirfte als 
heute. Noch unsicherer sind solche Bestimmungen fiir die Bronze-Zeit; fiir 
das Ende der alteren Bronze-Zeit nimmt Verfasser die Hohe der Strandlinie 
hochstens 3 — 5 m hoher als jetzt an (Hansen 36 — 40 m!) und am 
SchluB der Bronzezeit war die Hebung des Landes wahrscheinlich schon 
vollig abgeschlossen. Es gehoren daher auch die altesten Gehofte, deren 
Namen mit ,,Vin*' (= Weideland) zusammengesetzt sind, nicht, wie Hansen 
annahm, in das Bronzezeitalter, sondern es ist ihre Zeit ihrer Hohenlage 
entsprechend zu Beginn der jiingsten Steinzeit anzusetzen, da die Strand- 
linie bei Kristiania etwa 20 — 25 m hoher lag als jetzt. 

Aus der Erkenntnis, daB die Hebung des Landes im ersten und letzten 
Abschnitt ungefahr gleich schnell, im mittlern Teil schneller erfolgt ist, sowie 
aus der von archaologischer Seite angenommenen Lange der Bronze- und 
Kupferzeit und der bekannten Lage der Strandlinie in diesen Abschnitten 
gelangt der Verfasser zu einer Schatzung des seit dem Maximum der Litorina- 
Tapes-Senkung im Gebiet von Kristiania verflossenen Zeitraumes auf ca. 
7000 Jahre, wahrend eine viel unsichere Berechnung fiir den Zeitraum seit 
dem Maximum der spatglazialenSenkung etwa i86ooJahre ergibt. Zum Vergleich 
zieht Verfasser die Schatzungen von Niiesch und Penck fiir das Schweizersbild 
heran. Beide nehmen fiir die Gesamtdauer dieser Niederlassung, deren 
Anfange (Schicht b) in das Magdal^lien gehoren, hochstens 24 000 Jahre an. 
Die untersten Schichten (a +b) enthalten zahlreiche Elemente einer arktischen 
Tundra- Fauna und entsprechen hochst wahrscheinlich dem Biihl-Stadium. 
Es ist also nicht ganz unmoglich, daB das Biihlstadium mit der sog. epi- 
glazialen Zeit des Nordens (der Yoldien-Senkung) zusammenfallt, als im 
siidlichen Norwegen der Eisrand vor dem Siidende der groBen Binnenseen 
(MJ0sen, Randsfjord) stand, wofiir auch die Ahnlichkeiten des Klimas 
sprechen. Denn das Biihlstadium ist der letzte Abschnitt der Postglazial- 
zeit, in welchem das Klima der Schweiz noch als so kalt angenommen werden 
darf, als es die Fauna des Maximums der epiglazialen Senkung in Norwegen 
anzeigt. Betiicksichtigt man femer, daB der groBte Teil der untern Schichten 
von Schweizersbild noch unter der Herrschaft des Biihlstadiums entstand 
und ihr oberer Teil erst abgelagert wurde, nachdem der Eisrand sich von 
dieser Station zuriickgezogen hatte, so muB von den 24 000 Jahren ein Abzug 
gemacht werden, den Brogger auf ca. 6000 Jahre schatzt; das ergabe fiir die 
Zeit seit dem Beginn des Riickzugs des Biihlstadiums gleichfalls 18 000 Jahre, 
wie oben fiir die Zeit seit dem Maximum der spatglazialen Senkung. SchlieBlich 
berechnete H e i m aus dem Wachstum des Muotta- und ReuBdeltas die 
Zeit seit dem Riickzug des Eises aus den groBen Seebecken der Innerschweiz 
(also nach Penck und Briickner seit dem Biihlstadium) gleichfalls auf 
18 000 Jahre. Es besteht also trotz aller Unsicherheit dieser Berechnungen 
doch eine gewisse Ubereinstimmung und damit scheinen wir auch der Losung 
der Frage nach dem Parallelismus alpiner und nordischer Klimaschwankungen 
in postglazialer Zeit um einen Schritt naher gekommen zu sein. 

Machacek, 
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Kaukasus. M^tn. K. Russ. G. Ges. Allg. G. 82 (1905) Nr. 4. 136 S. Buieh. 

Die Gletscher des westlichen Kaukasus. Von A. A. B u s c h. (Russisch.) Mit 

Tafelu. 
Ruwenzorl. G. J. 28 (1906): 43 — 50. Behrens. 

The Snow Peaks of Ruwenzori. Their Probable Positions and Heights. By Lieut. 

T. T. Behrens. R. E. 

[Unter Verwendung des gesamten vorhandenen Materials, das jedoch, wie der Verf. 
hervorhebt, z. T. nicht in einer alien Anspriichen genugenden Form publiziert ist, entwirft 
Behrens eine Kartenskizze der Lage der verschiedenen Gipfel des Ruwenzori in 
1 : 250000. Als wahrscheinlichster Wert der Hohe des hochsten Gipfels, des Kanyan- 
gungwe, findet er 16625 engl. FuB gleich 5074 m. E. B.] 
Antarctlka. Arctowskl. 

Projekt einer systematischen Erforschung des Siidpolarkontinents. Von H. A r c - 

towski. Kattowitz u. Leipzig, 1905. 34 S. S^. Mit Karte u. Abb. 
— [Brown, MossmaD, Pirie.l 

The Voyage of the Scotia. Being the Record of a Voyage of Exploration in Antarctic 

Seas. By three of the Staff. (R. N. Rudmose Brown, R. C. Mossman 

and J. H. Harvey Pi r i e.) Edinburgh and London, 1906. 376 S. 8*^. Mit KarUn 

u. Abb. 

Quart&re Eiszeit. 
Allgemeines. 

KUma. Verh. d. Deutschen Geographentages 15 (1905): 159 — 72. Solger. 

X)ber fossile Diinenformen im norddeutschen Flachlande. Von Dr. F. S o 1 g e r in 

BerUn. Mit 2 Tafeln. 

[Verf. zeigt. daB die Inlanddiinen Norddeutschlands zu einem wesentlichen Teil 
regelrechte, mit ihrer Konvexseite nach Osten gerichtete Bogendiinen (Barchane) sind, 
und bildet die zahllosen Bogendiinen zwischen Birnbaum und Kreuz in der Provinz 
Posen kartographisch ab. Solger schlieBt hieraus, daB zur Zeit der Bildung dieser 
Inlanddiinen Ostwinde vorherrschten, wahrend heute durchaus westliche Winde domi- 
nieren. Er mochte diese Zeit der Ostwinde in die Zeit des Schwindens des Inlaudeises 
verlegen, iiber dem die Tendenz zur Bildung von Anticyklonen bestand und dessen sud» 
liche Nachbarschaft dementsprechend von ostlichen Winden besonders heimgesucht 
werden muBte. E. B.] 
Priihistorle. Reinhardt. 

Der Mensch zur Eiszeit in Europa und seine Kulturentwicklung bis zum Ende der 

Steinzeit. Von Ludwig Reinhardt. Miinchen, 1906. 504 S. 8®. Mit 185 Fig. 

im Text. 

[Das iibersichtiich und klar geschriebene Werk richtet sich an weitere Kreise. 
Eine Darlegung der gegenwartigen Anschauungen vom Vorkommen des Menschen 
im Tertiar leitet ein; die Eolithe werden — wohl mit Unrecht — nach Klaatsch, 
Verworn und Rutot als Artefakte betrachtet. In der anschlieBenden Darstellung 
der Eiszeit und ihrer geologischen Wirkungen folgt der Verf., was die Einteilung der 
Quartiirzeit anbetrifft, Penck, nur daB er die Namen Giins-, Mindel-, RiB- und 
Wiirmeiszeit durch Ordnungszahlen ersetzt. Das III. Kapitel beschaftigt sich mit 
dem Menschen walirend der ersten Interglazialzeiten, dessen Kultur durch die Arte- 
fakte vom Chelleen- und Mousterien-Typus charakterisiert ist. Die in der Quartarjcit 
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erfolgte Abtragung des Schweizerischen Mittellandes, insbesondere am Ziirichsee, 
deren zi£fernmaOige Bestimmung iibrigens nicht, wie Verf. angibt, von Penck, 
sondem vom Referenten herruhrt, gibt dem Verf. Veranlassung die mit dem Beginn 
der ersten Eiszeit verstrichene Zeit auf I'l Millionen Jahre zu veranschlagen ; doch 
ist die Berechnung nicht stichhaltig, da der Verf. u. a. ubersehen hat, daB die von 
ihm benutzten Datcn fiir die Geschwindigkeit der Denudation an Flussen gewonnen 
worden sind, wahrend die Abtragung des Mittellandes groBtenteils durch Gletscher- 
erosion erfolgte. Kap. IV handelt vom Menschen der Iclzten Interglazialzeit mit 
seiner Solutr6en-Kultur. Mit Unrecht wird die Hottinger Breccie in diese Zeit gestellt; 
sie gehort nach Penck in die vorletzte Interglazialzeit. Kap. V schildert den Menschen 
der friihen Nacheiszeit (Magdalcnien-Stufe). Die weiteren Kapitel seien hier nur kurz 
aufgefuhrt: VI Obergangsperiode von der alteren zur jiingeren Steinzeit, VII jiingere 
Steinzeit und ihre materiellen Kulturerwcrbungen, VIII die Germanen als Trager der 
megalithischen Kultur, IX Entwicklung der geistigen Kultur am Ende der Steinzeit, 
X Steinzeit-Menschen der Gegenwart, XI Niederschlage aus alter Zeit in Sitten und 
Anschauungen der geschichtlichen Europaer. Entbehren auch die Darlegungen des 
Verf. hier und da der kritischen Sichtung des Materials, so ist das Buch als Zu- 
sammenfassung fiir weitere Kreise doch von Nutzen. Auch dem Fachmann wurde 
es als Nachschlagewerk von Wtrt sein, wenn die benutzte reiche Literatur auch 
zitiert ware. Fiir das Fehlen der Zitate darf man aber wohl weniger den Verf. als 
den Verleger verantwortlich machen, da bekanntermaBen gerade bci den Verlegem 
eine groGe Abneigung gegen Zitate besteht. E. B.| 
Pr&historie. Revue de% questiom Scientiftques 1906: 289 — 315. de Lapparent. 

I^ chronologie des dpoques glaciaires et I'anciennetfe de I'homme. Par A. d e 

L a p p a r e n t. 
— La Geographic 18 (1906): 417 — 24. — 

Les 6poquesglaciaires dans le massif alpin et la region pyreneenne. Par A. de L a p p a r e n t , 

[In beiden Abhandlungen berichtet der Verf. iiber Penck und Briickners 

Alpen im Eiszeitalter und H. Obermayers Quartarstudien in den Pyrenaen, dabei 

besonders die Ausfiihrungen iiber Einordnung der palaolithischen Funde in die Quartar- 

horizonte beriicksichtigend. E. B.] 

Eiszeitbildungen einzelner Gebiete. 
Europa. 

Alpen: Schwelz. M. Naturf. Ges. Winterthur 1906 6: 18 S. Weber. 

Geologische Untersuchungen der Umgebung von Winterthur. Von Prof. Dr. 

J. W e b e r. 

[Der Verf. hat 1904 in den Verhandlungen der Schweiz. Naturf. Gesellschaft eine 
Ubersicht iiber die Gebilde des Eiszeitalters in der Umgebung von Winterthur (mit Karte 
in I : 50 000, nicht i : 100 000, wie auf derselben verzeichnet) gegeben und setzt nun- 
mehr seine Untersuchungen fort. Die vorhegcnden Ausfiihrungen bilden eine Erganzung 
zu der dcnselben beigegebenen geologischen Karte in 1:25 000 (Blatt WHesendangen). 
AUe Moranen der Umgebung von Winterthur gehoren der vorletzten groBen Vergletsche- 
rung (RiB'Eiszeit) an und zwar dem Rheingletscher. Nur am Nordrand des Blattes er- 
scheinen Jung-Endmoranen, die den Siidsaum des Rheingletschers der Wurm-Eiszeit 
markieren. An sie schlieBt sich nach Siiden als Glacialschotter der Schotter der Talebene 
von Winterthur an. E. B.] 
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Alpen: Bodensee. Schriften d, Ver. f. Geschichte d. Bodensees 85 Schmidle 

(1906): 71 — 122. 
Zur geologischen Geschichte des nordwestlichen Bodensees bis zum Maximalstand der 
Wiirineiszeit. Von Seminardirektor W. Schmidle. Mil nncr Karte. 

[Die Darstellung, die sich vielfach an die Untersuchungen P e n c k s anschlieOt, 
behandelt die geologische Geschichte der Umgebung des nordwestlichen Bodensees bis 
ram Maximalstand der Wurmeiszeit z u r u c k , also nicht etwa. wie man nach dem 
Titel schlieBen konnte, die altere, sondem gerade die jiingste Periode des Quartars. Es 
werden nach der Maximalphase der Wurmeiszeit noch 3 Ruckzugsphasen bezw. neue, immer 
kleiner werdende VorstoBe unterschieden und der letzte derselben — sicher mit Unrecht — 
dem Biihlstudium zugerechnet. Die Karte, deren (nicht angegebenen) Mafistab Referent 
zu ungefahr i : 125 000 bestimmte, gibt durch schematische Signaturen den Verlauf der 
Moranen an. £. B.] 

— Bayern. M. Geogr. Ges. Munchen 2 (1906): 93 — 126. Breu. 
Der Tegemsee — limnologische Studie. Ein Beitrag zur bayerischen Landeskunde 
von Georg Breu. 

[Enthalt u. a. eine auf Gnind eigener sorgfaltiger Messungen ausgefuhrte Tiefen- 
karte des Tegernsees in 1:12 500, in die merkwiirdiger Weise nur die Isobathen von 50 m, 
60 m, 65 m und 70 m eingezeichnet sind ; die Isobathen zwischen Null und 50 m fehlen. 
Da alle Lotpunkte mit ihren Tiefen in der Karte enthalten sind, lassen sie sich unschwer 
nachtragen. Die Entstehung des Sees (S. 135 — 145) wird auf glaciale Ubertiefung zuriick- 
gefuhrt. Auf die limnologischen Resultate konnen wir hier nicht eingehen. E. B.] 

— Tirol. Jb. k. k. Gecl. Reich^an^italt 65 (1905): 369 — 74. Ampferer. 
t)ber die Terrasse von Imst-Tarrenz. Ein Beitrag zu den Studien iiber die Inntal- 
terrassen. Von O. Ampferer. 

Z. DenUch. u. Oesterr. Alpenver. 86 (1905): i — 15. — 

Aus der geologischen Geschichte des Achensees. Von O. Ampferer. 

[In dieser und der vorhergenannten Arbeit desselben Autors handelt es sich um die 
gewaltige quartare Akkumulationsterrassc des Inntales. Der Achensee entstand durch 
Glazialerosion in der Inntalaufschuttung, die sich in das Seitental hineingebaut hatte.] 
WQrttemberg. Gugenhahn. 

Der Stuttgarter Talkessel von alpinem Eis ausgehohlt! Mit 6 Abb. u. 2 Planen. Von 

M. Gugenhahn. Berlin (1906). 26 S. 8«. 

[Der Verf. setzt sich mit seinen Anschauungen in Widerspruch mit der gesamten 
modemen Wissenschaft, wie in seinem groBen S. 230 kurz besprochenen Buch. E. B.] 
Karpathen. Tcrm^^zcUudomdnyi Fiizettk (Temesvdr) 29 (1905): 14 — 24. Czirbusz. 

Geza Czirbusz: A ddlmagyarorszdgi Katlanvolgyekrob. (Magyarisch = Cber die 

Cirkustaler SiJdungams). 
Belgien, N.-Frankrefch. B. S. Beige dc G^ol., Mim. 20 (1906): 23 — 43. Rutot. 

Essai de comparaison entre la s6rie glaciaire du Professeur A. Penck et Ics divisions du 

Tertiaire sup6rieur et du Quatemaire de la Belgique et du Nord de la France. Par 

A. Rutot. 

— B. 5. Belqe de giol, 1905: 133 — 246. van Estborn. 
Etude critique et rectificative des interpr6tations donn6es aux coupes de Morts- terrains 
tertiaires et quatemaires des soudages houillers en Campine. Par O. van Estborn. 
Mit 4 Tafchi, 

[Stellt das reichc Material iiber Bohrungen zusammen und diskutiert die Resultate.] 
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hervorhebt, z. T. nicht in einer alien Anspriichen geniigenden Form publiziert ist, entwirf t 

Behrens eine Kartenskizze der Lage der verschiedenen Gipfel des Ruwenzori in 

1 : 250000. Als wahrscheinlichster Wert der Hohe des hochsten Gipfels, des Kanyan- 

gungwe, findet er 16625 engl. FuB gleich 5074 m. E. B.] 

Antarctika. Arctowski. 

Projekt einer systematischen Erforschung des Siidpolarkontinents. Von H. Arc- 
towski. Kattowitz u. Leipzig, 1905. 34 S. 8®. Mit Karte u. Abb. 

— [Brown, Mossman, PirieJ 

The Voyage of the Scotia. Being the Record of a Voyage of Exploration in Antarctic 
Seas. By three of the Staff. (R. N. Rudmose Brown, R. C. Mossman 
and J. H. Harvey P i r i e.) Edinburgh and London, 1906. 376 S. 8®. Mit Karten 
u. Abb. 

Quart&re Eiszeit. 
AUgemeines. 

Kllma. Verh. d. Deutschen Geographentages 15 (1905): 159 — J2. Solger. 

Ubcr fossile Diinenformen im norddeutschen Flachlande. Von Dr. F. S o 1 g e r in 

BerUn. Mit 2 Tafeln. 

[Verf. zeigt, daB die Inlanddunen Norddeutschlands zu einem wesentlichen Teil 
regelrechte, mit ihrer Konvexseite nach Osten gerichtete Bogendiinen (Barchane) sind. 
und bildet die zahllosen Bogendiinen zwischen Birnbaum und Kreuz in der Provinz 
Posen kartographisch ab. Solger schUeBt hieraus, daB zur Zeit der Bildung dieser 
Inlanddiinen Ostwinde vorherrschten, wahrend heute durchaus westUche Winde domi- 
nieren. Er mochte diese Zeit der Ostwinde in die Zeit des Schwindens des Inlandeises 
verlegen, iiber dem die Tendenz zur Bildung von Anticyklonen bestand und dessen sud» 
liche Nachbarschaft dementsprechend von ostlichen Winden besonders heimgesucht 
werden muBte. E. B.] 
Prfthistorie. Reinhardt. 

Der Mensch zur Eiszeit in Europa und seine Kulturentwicklung bis zum Ende der 

Steinzeit. Von Ludwig Reinhardt. Miinchen, 1906. 504 S. 8®. Mit 185 Fig. 

im Text. 

[Das iibersichtlich und klar geschriebene Werk richtet sich an weitere Kreise. 
Eine Darlegung der gegenwartigen Anschauungen vom Vorkommen des Menschen 
im Tertiar leitet ein; die Eolithe werden — wohl mit Unrecht — nach Klaatsch, 
Verworn und Rutot als Artefakte betrachtet. In der anschlieBenden Darstellung 
der Eiszeit und ihrer geologischen Wirkungen folgt der Verf., was die Einteilung der 
Quartarzeit anbetrifft, Penck, nur daB er die Namen Guns-, Mindel-, RiB- und 
Wurmeiszeit durch Ordnungszahlen ersetzt. Das HI. Kapitel beschaftigt sich mit 
dem Menschen wahrend der ersten Interglazialzeiten, dessen Kultur durch die Arte- 
fakte vom Chelleen- und Mousterien-Typus charakterisiert ist. Die in der Quartarzeit 
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erfolgte Abtragung des Schweizerischen Mittellandes, insbesondere am Zurichsee, 
deren ziffernmaOige Bestimmung iibrigens nicht, wie Verf. angibt, von Penck, 
sondem vom Referenten herruhrt, gibt dem Verf. Veranlassung die mit dem Beginn 
der ersten Eiszeit verstrichene Zeit auf i-i Millionen Jahre zu veranschlagen ; doch 
ist die Berechnung nicht stichhaltig. da der Verf. u. a. iibersehen hat, daB die von 
ihm benutzten Daten fijr die Geschwindigkeit der Denudation an Flussen gewonnen 
worden sind, wahrend die Abtragung des Mittellandes grofltenteils durch Gletscher- 
erosion erfolgte. Kap. IV handelt vom Menschen der lelzten Interglazialzeit mit 
seiner Solutr6en-Kultur. Mit Unrecht wird die Hottinger Breccie in diese Zeit gestellt; 
sie gehort nach Penck in die vorletzte Interglazialzeit. Kap. V schildert den Menschen 
der friihen Nacheiszeit (Magdalcnien-Stufe). Die weiteren Kapitel seien hier nur kurz 
aufgefuhrt: VI Cbergangsperiode von der alteren zur jiingeren Steinzeit, VII jungere 
Steinzeit und ihre materiellen Kulturerwerbungen, VIII die Germanen als Trager der 
megalithischen Kultur, IX Entwicklung der geistigen Kultur am Ende der Steinzeit, 
X Steinzeit-Menschen der Gegenwart, XI Niederschlage aus alter Zeit in Sitten und 
Anschauungen der geschichtlichen Europaer. Entbehren auch die Darlegungen des 
Verf. hier und da der kritischen Sichtung des Materials, so ist das Buch als Zu- 
sammenfassung fiir weitere Kreise doch von Nutzen. Auch dem Fachmann wiirde 
es als Nachschlagewerk von Wtrt sein, wenn die benulzte reiche Literatur auch 
zitiert ware. Fiir das Fehlen der Zitate darf man aber wohl weniger den Verf. als 
den Verleger verantwortlich machen, da bekanntermaBen gerade bei den Verlegem 
eine groBe Abneigung gegen Zitate bcsteht. E. B.] 
Pr&historie. Revue des qu€stion<i Scientifiqua 1906: 289 — 315. de Lapparent. 

La chronologic des 6poques glaciaires et I'anciennet^ de I'homme. Par A. d e 

Lapparent. 
— La Geogfaphie 13 (1906): 417—24. — 

Les dpoquesglaciaires dans le massif alpin et la region pyr6n6enne. Par A. de Lapparent, 

[In beiden Abhandlungen berichtet der Verf. iiber Penck und Briickners 

Alpen im Eiszcitalter und H. Obermayers Quart arstudicn in den Pyrenaen, dabei 

besonders die Ausfiihrungen iiber Einordnung der palaolithischen Funde in die Quartar- 

horizonte beriicksichtigend. E. B.] 

Eiszeitbildungen einzelner Gebiete. 
Europa. 

Alpen: Schweiz. M. Naturf. Ges. Winterthur 1906 6: 18 S. Weber. 

Geologische Untersuchungen der Umgebung von Winterthur. Von Prof. Dr. 

J. Weber. 

[Der Verf. liat 1904 in den Verhandlungen der Schweiz. Naturf. Gesellschaft eine 
"Obersicht iiber die Gebilde des Eiszeitalters in der L^mgebung von Winterthur (mit Karte 
in I : 50000, nicht i : 100 000, wie auf derselben verzcichnet) gegeben und setzt nun- 
mehr seine T^ntersuchungcn fort. Die vorUegenden Ausfiihrungen bilden eine Erganzung 
zu der denselben beigegebencn geologischen Karte in i : 25 000 (Blatt Wiesendangen). 
Alle Morancn der Umgebung von Winterthur gehoren der vorletzten groBen Vergletsche- 
ning (RiB-Eiszeit) an und zwar dem Rheingletscher. Nur am Nordrand des Blattes er- 
scheinen Jung-Endmoranen, die den Siidsaum des Rheingletschers der Wurm-Eiszeit 
markieren. An sie schlieBt sich nach Suden als Glacialschotter der Schotter der Talebene 
von W^interthur an. E. B.] 
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Alpen: Bodensee. Schriften d. Ver. f. Geschichte d, Bodensees 85 Schmldle 

(1906): 71 — 122. 
Zur geologischen Geschichte des nordwestlichen Bodensees bis zum Maximalstand der 
Wiinneiszeit. Von Seminardirektor W. Schmidle. Mit Hncr Karte, 

[Die Darstellnng, die sich vielfach an die Untersuchungen P e n c k s anschlieOt, 
behandelt die geologische Geschichte der Umgebung des nordwestlichen Bodensees bis 
ram Maximalstand der Wurmeiszeit z u r ii c k , also nicht etwa, wie man nach dem 
Titel schlieBen konnte, die altere, sondem gerade die jungste Periode des Quartars. Es 
werden nach der Maximalphase der Wurmeiszeit noch 3 Riickzugsphasen bezw. neue, immer 
kleiner werdende VorstoBe unterschieden und der letzte derselben — sicher mit Unrecht — 
dem Biihlstudium zugerechnet. Die Karte, deren (nicht angegebenen) MaBstab Referent 
zu ungefahr i : 125 000 bestimmte, gibt durch schematische Signaturen den Verlauf der 
Moranen an. £. B.] 

— Bayern. M- Geof^r. Ges. MUnchen 2 (1906): 93 — 126. Breu. 
Der Tegemsee — limnologische Studie. Ein Beitrag zur bayerischen Landeskunde 
von Georg Breu. 

[Enthalt u. a. eine auf Gnind eigener sorgfaltiger Messungen ausgefiihrte Tiefen- 
karte des Tegemsees in i : 12 500, in die merkwurdiger Weise nur die Isobathen von 50 m, 
60 m, 65 m und 70 m eingezeichnet sind; die Isobathen zwischen Null und 50 m fehlen. 
Da alle Lotpunkte mit ihren Tiefen in der Karte enthalten sind, lassen sie sich unschwer 
nachtragen. Die Entstehung des Sees (S. 135 — 145) wird auf glaciale Ubertiefung zuruck- 
gefiihrt. Auf die limnologischen Resultate konnen wir hier nicht eingehen. E. 6.] 

— Tirol. Jh. k. k. Geol. Reichsan^talt 55 (1905): 369 — 74. Ampferer. 
t)ber die Terrasse von Imst-Tarrenz. Ein Beitrag zu den Studien iiber die Inntal- 
terrassen. Von O. Ampferer. 

Z. DeuUch. u. Oeaterr. Alpenver. 86 (1905): i — 15. — 

Aus der geologischen Geschichte des Achensees. Von O. Ampferer. 

[In dieser und der vorhergenannten Arbeit dcsselben Autors handelt es sich um die 
gewaltige quartare Akkumulationstcrrassc des Inntales. Der Achensee entstand durch 
Glazialerosion in der Inntalaufschiittung. die sich in das Seitental hineingebaut hatte.] 
WQrttemberg. Gugenhahn. 

Der Stuttgarter Talkessel von alpinem Eis ausgehohlt! Mit 6 Abb. u. 2 Planen. Von 

M. Gugenhahn. Berlin (1906). 26 S. 8®. 

[Der Verf. setzt sich mit scinen Anschauungen in Widerspruch mit der gesamten 
modemen Wissenschaft, wie in seinem groBen S. 230 kurz besprochenen Buch. E. B.] 
Karpathen. Termi^zettudomdnyi Fuzetek (Temesvdr) 29 (1905): 14 — 24. Czlrbusz. 

Geza Czirbusz: A d61magyarorszdgi Katlanvolgyekrob. (Magyarisch = t)ber die 

Cirkustaler Siidungarns). 
Belglen, N.-Frankrelch. B. S. Bel^e de Giol, Mdm. 20 (1906): 23 — 43. Rutot. 

Essai de comparaison entre la s6rie glaciaire du Professeur A. Penck et les divisions du 

Tertiaire sup6rieur et du Quaternaire de la Belgique et du Nord de la France. Par 

A. Rutot. 

— B. S. Bt'liic de qSnl, 1905: 133—246. van EstbOFD. 
Etude critique et rectificative des interpretations donn^es aux coupes de Morts- terrains 
tertiaires et quatcmaires des soudagcs houillers en Campine. Par O. van Est born. 
Mit 4 Tafehi, 

[Stellt das reiche Material iiber Bohrungen zusammen und diskutiert die Resultate.] 

SchluB der Redaktion am 28. April 1907. 
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of the Champlain and Hudson 
Valleys 319 

— Pleistocene Geology of Mooers 
Quadrangle, New York 319 

Woolacott, D. : Superficial Deposits and 
preglacial Valleys of the Northum- 
berland and Durham 319 

Workmann, W. H. : Exploration of 
the Hoh Lumba and Sosbon Gla- 
ciers 79 

Wiirttcmberg, Stuttgarter Talkessel von 
alpinem Eise ausgehohlt, Gugen- 
hahn 366 

z. 

Zarrentin, Blatt — der geol. Karte 
von PreuBen 318 

Zermatt, Tal von — , Fuhrer, W h y m - 
per 77. 363 

Zirkustdler Sudungams, C z i r b u s z 366 



BerichtigaDgeiL 

S. 239 22. Zeile von unten statt Jarrentin lies Zarrentin. 
S. 320 4. Zeile von unten statt karbonische Eiszeit lies silurische Eiszeit. 
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Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin 

8W 11 Dessauer-StraBe 29 



GeologiSCheS Centralblatt. Anzelger tOr Geologle, Petrographie, Palae- 
ontologie und verwandte Wissenschaften. In Yerbindung mil zahlreichen 
Facligenosscii lieniiisgegeben von Professor Dr. K. Keilhack, Kgl. Landes- 
geologen in Berlin. 
Das ,,Oeoiogii*chc Ceutraiblali** atellt sich die Aufgahe, die gesamte literariscke 

Frodukfion auf dem Gehicte der Geologic und ihrer Hi If s wissenschaften ho vollnMndtg und 

go vasch irie moglich in knrzen Anzeigen zur Kenntnis der Favhgenossen zu bringen. — Die 

Anzeigen erscheinen in detUscher, englischcr oder f'ranzimschcr Sprachc- 

Das ,,iieoloifl»phe Centralblatt** erschelnt in Heftcn am /. wid lo. jedcn Monats 

zum Freise van SO Mark filr den Band. Band 1- 7 liegcn abgcschlossen vor: Freis 'J 10 Mark. 
Das ,,iit*olo{il»che Centralblatt** hat sich in der kurzen Zeit seines Bestchens aufier- 

wdejitlich rielc Freunde erworben und sich infolge der vmsichtigen Redaktimi zu einem 

referierenden Organ erstcn Ranges cntwickelt. 

Probenummern bereitwilligst gratis und franko. 

Sammlung geologischer Fiihrer: 

I. Qeologischer Wegweiser (lurch das Dresdener Elbtalgebiet zwisclien Meifien 
und Tetschen von Prof. Dr. K. Beck. Mil Karte. 2 Mk. 50 Pfg. 

IL Geologischer Kiihrer (lurch Mecklenburg von Prof. Dr. K. Geiuitz. Mit 
15 Tafeln und (ibersichiskarte. 3 Alk. 

III. Geologischer Fiihrer durch Bornholm von Prof. Dr. W. Deecke. Mit 
7 Textabbildungen und einer geologischen Ubersichtskarte. 3 Mk. 50 Pfg. 

IV. Geologischer Fiihrer durch Pommern von Prof. Dr. \V. Deecke. Mit 
Textal)bildungen. 2 Mk. 80 Pfg. 

V. Geologischer Fiiiirer durch das ElsaB von E. W. Benecke, H. Biicking, 
E. Schumach(M' und L. van \V'ervek(». Mit 56 Profilen und Abbil- 
dungen. 8 Mk. 

VI. Geologis(^.her Fiihrer in das Riesengebirge von Prof. Dr. G. Giirich. 
Mit 24 Abbildungim und 3 'i'afeln. 5 Mk. 50 Pfg. 

VI J. Geologischer Fiihrer durch Schonen von Dr. And. Hennig, Dozent der 
Geologic an der Univorsitiit Lund. Mit 35 Textabbildungen und Uber- 
sichtskarte. 3 Mk. 50 Pfg. 

VIII. Geologischer Fiihrer durch Campanien von Prof. Dr. W. Deecke. Mit 
28 Abbildungen. 4 Mk. 

IX. Geologischer Fiihn?r durch Oberitalien. I. Das Gcbirge der ober-italienischen 
Seen von Prof. Dr. A. Tornciuist. Mit Beitriigen von Baltzer-Bern 
und Porro-Lario. Mit 30 Abbildungen. 5 Mk. 60 Pfg. 

X. Geoio^^ischer Fiihrer durch die Alpen. I. Das Gebiet der zwei groBen 
rhiltischen i l)ers(rhiebungen zwisclien I)odensee und dem Engadin von 
Prof. Dr. A. Rothpletz. Mit 81 Textfiguren. 4 Mk. 



SUmtliche FUhrer in dauerhaften. geschmackvollen LeinenbMnden. 
Die Sammlung nird fortgesctzt; ini Druck befindet sich: Fiihrer durch das Berner Oberhind. 



Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin 

SW 11 Dessauer-StroBo 29 



Lehre von den Erzlagerstatten von ui. Rich. Beck, Protessoi der 

Geoloj^ie und La^orstatlrnlelin' an der Kiinif^l. Bergakademie zu Freiberg. 
Zwi»it.e. neu duivligearlxjitete Aul'la^j'. Mil 257 Textli.^uren und einer 
Gangkarte. (irolj-Oktav. In HalhledtM* gebunden 21 Mk. 

/>!> Ttttsadw, (III! iiiuh dfm Uiirzen ZvUraum t:on /lorh nicht guiiz drvl Jalnw.n einc 
neite Auf'lage dieses Werken notn-endnj nvrde, betrcist seinen Wert. Ks cr/'Ullf in amge- 
zeichnetvr Weinv dan dnugende JiedHrf'nis inwlt viin-i' ze'itijcmii/h'n Hehnndlutiy der Erzlagerstatten. 

Petrographisches Praktikum von di. Reinhoid Remisch, Piivatdozem 

au der Iniversitiit Ij*']!)/]",'. 

Krster Teil: Gesteinbildeiide Mlncralien. Mit 82 TextfijiunMi. In Loinen- 

hand. 4 Mk. 2«» Pfg. 
Zweiter Toil: Gesteine. Mit -22 Texttignren. In Ij('inenl)and. 5 ilk. 2(» Pfg. 

Eh fr/iltc Inshcr ti.t vinvr hlnr'o und HhcrsirhtfirheH ElnfUhruiig in die mikruskopis'he 
Ge^teinHunterHHchniH). Die vnrliegende Anleitnng uird sirher alien dcnen n-iUkonimen i<ein, 
die nur einen Uherldirk wHnsrhen nnd nh'ht mil der Ahsivht nmnrhen. den gnnzen nmfang- 
reichcn Ajfpnraf ijelrogrnp/iisrher ArhiiLsmrf/toden Lennrn zn lernen. 

Die kristallinen Schiefer vnn Di. U. Grubenmann, Protrssoi am Kid- 
g(Mioss. J^llyr.(•ellnikunl und an der rniversiliit Ziirirli. I. Ali^eineiner 
Teil. Mir 7 T.^\tti«,Min'n und 2 TaiVln. In Leinen gelmnden 3 Mk. 4n Pf^r. 

I)i^. Arbeit, einc Frnrhf ciiiiahrljer /iesclidffign.ng niit dent (hgtusfitnd, vcrsncht die 
Bildiing nnd die eJinrnkteris/iscken Ei'f nlnmlie/tkeife/i der krishilUnrn Scjiirjer soirie ihr Anf- 
treten inwrhnlh der Erdrinde nnrh idii/siknUscJi'eheinisr/n'ii Prinzipirn zn erktnren. Der zweite 
im Herbst dieses J(ihr>'s rrmheinende Teit cird ciiie mu'li d'ir:irn J*r'nzipien gen'onnenv 
Sgsteinalik drr (iestiinsgriippe hrin;frn. 

Eine Landschaft der Steinkohlenzeit. wandt^tvi hearixitet und 

lieraus^e«^el)on i ni Auftragi* der K("»ni.irl. Pr(Mii^. ^^'fologisehcn 
Landesanst a It und liergakadcniie zn Berlin von Prolosscu* 
Dr. H. Potonie, Krini^l. L.-indesgecdoirrn. Xebst Krliiuterung niit Mn Trxt- 
abbildungc'U. iiroLu* der Wandtafel 170 -' 120 em. -- Preis ant' Tieinwaml 
g(?zogeu mil Stiiben 25 Mk. — Preis eim.'S vou Kiinsrlerhand aus^efiihrten 
vit'ltarbigcn Abzui^^es an! Lninwand gf'zogen mil Stiiben i\o Mk. 

IHe 'I'li/'el konnnf h'ni. Jiednrfnis enft/rgen. vine nene zrltgrinfi/te Idii'lsclnif'tHrhe 
Darstellnng nbrr die Cftrbtrii/foni. wrlche nnscre jetzigm .\nsrlnnningcn im Hildr wiederzngeben 
sucht, zu besifzen. Sielur n',ir fVr dir Binrbeifnng drr Ta/H krin nnderer brs>irr in der Luge, 
irie der dureh seine mhlreirhen n-erteolfen pkgfn-pnhieotifnlogisrhen Arbriten Itehtnnte Ver/'ttsser. 

Die Minerale deS HarzeS. Kln^ aur fremd<*n nnd ri;:<>n>'n Reobach- 
lungen b(?ruln'nde Zusaninn'nstrllung der von unserm licimiselien (lebirgr 
bekannt ^ewordiiirn Minerale und Gesteinsarten von Dr. Otto Luedecke, 
Professor an der rniversitiit llallr n. S. ( IroL)-()ktav. Mit cincni Atlas 

von 27 Tafein und einer Karte. (ieheflei 5<i Mk., in Ha]l)fr. geb. fio Mk. 

, eiti niinrnfl'jgisrlny Vmrhi n-rrk. ibtx luie/i siinrr giinien uortre//VrInn Aus- 

stattung und Ausfiihrung <tn dir liesehriibnng drr MintriiUrn dcs Ldinges nnd fjords ron 
Brogger rrinnert. Jedenf'idls irird Lurderke.^ W'rrk fiir immer rine Zierdr der deufsehcn 
niitieralogischcn Liferntur, knnftighin jedrm Eii>lunann, selbsteerstandlirk ear allem Jedcm 
Harxminerulogen cin unetdbefrrHrhes Hiffsmiffrl aein." S. Jahrb. f. Minertilogie. 
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F. A. C Schul/: Wissenschaltliche Untersuchungen iiber die Eisbedeckunjj der Doloniiten 69 

J. hlaai>: Xeue Fiin«!sielle von Pllan/en tier interj»lacialeu Hottin«;cr Breccie bei Innsbruck 69 

F. A. Forel et E. Muret: Rapport sur les variations des Glaciers, 1905: Alj)es Suisses 70 

Literatiirberichte. 
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l)ir Zfitsclirifi fi'ir ( ilctsthL'rkiinch; ersdntint in zwanulnscn IlrfU-n, von dencn 
vier bis fi'inl' cinen Bimil v«.n clwa 25 ])iucklMii:en zum l*ivisc V(»n \() Mk. biiden. 
Die Ausnabc dor Ib-ftr i*rfnlgt nadi J\Ia^sjL.Mb^• (!(.•> i/iniaiifcndcn Materials. 

^lanuskripte, zur Hospicchiini; bcslininiit* IUh/Ikt und Sfparatabdriicke sowie 
allc auf di(". Redakli«.»n brziiglit ben Anfiaj^en und I\Iiiteiluni;('n bind an den Heraus- 
ueber Professor Dr. Ed. Brtlckner, bis zum 15. August i<)oo Halle a. d. Saale, 
Universitat, si)aiei- Wien I, UniversitMt, zu s«-nden, ges< briftlidie Mitteilungen an 
die Veiiagsbuchhandlung GebrUder Borntraeger in Berlin SW 11, Dessauer- 
straBe 29. 

Die Mitaibeitcr eihaltcn fiir Oiiginahibhandlungen ein Bogenlionurar von 20 Mk. 
Kleineie Mitteilungen winj.-n mit .^o IMk., Rcfcrate, Literaturttbersichten etc. mit 
O4 ^Ik. I'iii den D«\iien lionorieit. 

Von Originalarbcitrii \v«.rden .^o Sondnabzuge oline bescndere Be.stellung 
unentgeltlich, weitere KxtMupiare jiegen massige Bercchnung geliefert. 
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Verlag von Gebrader Borntraeger in Berlin SW 11 

Dessauer StraBe 29 

Geologisches Centralblatt. Anzelger fUr Geologie, Petro- 
graphie, Palaentologie und verwandte Wissenschaften. In Ver- 
biiidun^ mit zalilroichen Fnchgenossen kerausgegeben von 
Professor Dr. K. Keilhack, Kgl. Landesgcologeu in Berlin. 

Das fAieologlHchc CentralhlaW* steUt skh die Atifgabe, die gesamte 
literarisvhe Prodiiktion auf dem Gebiete der Geologic und ihrer Hilfsumsen- 
schaften so voUMflndlg und rnftrh wie mbglich in kurzen Anzeigeu zur 
Kenntnis der Fachgenossen zu bringen. — Die Anzdgen erscJieineti in deutscher, 
engliacher oder fratizosischer Sprad^. 

Das ,,fi€ologl8che Centralblatt** erscheint in Heftcn am L nnd IS.jeden 
Monats zum Preisc von HO Mark fiir den Band, — Band 1 — 7 liegen abgeschlossen 
vor: Preis 210 Mark. 

Das ^.Oeoloiftsche Centralblntl** hat sich in der kxirzen Zeit seines 
Bestehens aufterordentUch vieU Freundc ei^tcorben und sich infolge der umsichtigeii 
Redaktioji zu cinem referierenden Organ crstcn Ranges enticickeif. 

' Probenummem bereitwilligst gratis und franko. ; 

Die kristallinen Schiefer von Dr. U. Crubenmann, Professor 
am Eidgcnossiscken Poljtechnikum und an der Universitat 
Zurich. I. Allgomeiner Teil. Mit 7 Textfiguren und 2 Tafeln. 
In Leinon gebundon 3 Mk. 40 Pfg. II. Spezielier Teil. 
Mit 8 Textfiguren und 8 Tafeln. In Leincn gebundcn 9 Mk. 
60 Pfg. 

Die Arbeit, eine Frucht vieljdhriger Beschdftigung mit dem Geqenstand, 
versucht die Bildung und die vharakteristischen Eigentumlichkeiten der kristaWmen 
Schiefer soici^ ihr Anflreten innerhalb der Erdrindc nach physikalisch-chcmischen 
Prinzipicn zn erklaren. Der zircitc Teil bietet eine nach diesen Prinzipien ge- 
wonnene Systematik dei' Gesteinsgrupjye. 

Lehre von den Erzlagerstatten von Dr. mch. Beck, Professor 

der Geologie und Lagerstattenlehre an der Konigl. Bergakademie 
zu Freiberg. Zweite, neu durcbgearbeitete Auflage. Mit 
257 Textfiguren und einer Gangkarte. GroU-Oktav. In Halb- 
leder gebunden 21 Mk. 

Die Tatsavhc. daji nach dem kurzeji Zeitraum von noch nichi gunz drei 
Jahren eine neue Auflage dieses Werkes iiofweyidig wurde, beweist seinen Wa-t. — 
Es crfiillt in ausgezeichneter Weise das dringende Bcdiirfnis y\ach einer zcit- 
gemiipen Bchandlnng der Erzlagerstatten. 
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1 )ir . Zeils«liii!t fur ( lUl^c !i<.ik;:iu!c t!-^« ln;iiil in /\v.'ini:li-.Ncii Ht ftoii, von clcnt-n 
vitT I'is fiinf ••iiu.ii 1.5.n;il \'-n « IWM J5 I 'I'ln Mh.^ih /uiii PiviM.! vi.n in Mk. bilden. 
Die Aiisgal't.' tli-r IKfti- t:t'«'!iri n.uli M;is*>i:Jjl'<- Urs (•iidanlcndcn Malrrials. 

Maml^k^ipt«•, /ur ]l«v|.iv. luniu In-tin. iiitc JJuiIkt uml Sc-paialabdriickc sowie 
allc auf die Kcd^ik;!-. -ii i i /i:i!li« In n AnlraLit-ii laid ^Iitl<iIiir.L;in ^i^d an den Ileraus- 
gcbor Professor Dr. Ed. Brtlckner. Wien III, Baumannstr.8, /u scndcn, geschiirt- 
lidie Miitcilunpi-n an die Verlagsbuchhandlung Gebrtider Borntraeger in Berlin 
SW 11, DessauerstraBe 29. 

Die Milailniiir riliall«n fur .M'liandliaiLit n ein ]i« ircnhonurar vi»n 20 Mk. 
Kli'int.-re ^lilt'-ilun^m v,t.'id«-n mi* 30 Mk., RclVraic ini Lilrraluibciiclit und IJcilrajiC 
zur Ijil»li«»uraj»lii<" inii nj. ]\Ik. Jiir (l»-n l»"L:cn h«.»nnncrt. 

Von Al)!iaTiilhuis!(ii \\«id«.n ,^0 Si'ndciaiiZiiLit.- »»l;nt' lM.-s«»n(k'ro Brsiellung 
unentjivltlirh, w.-iicn- J^.\«-inp!an- Ln-o.-n ni;is<i-f Ll<.n.;«l;ninii: ^diefcrl. 



Verlag von Gebruder Bomtraeger in Berlin ' J! 

SW 11 Dessauer Strafie 29 - i 
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3Iit 15 Tafein uiid Uebcrsichtskarto. 3 Mk. 

III. Goologrisclier Fuhror diirch Bornholm von Prof. J)r. W, Doecke. Mit 

7 Textabbildunj^en und einer geologischon trborsiehtskarte. 3 3lk. 50 Pfg. 
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Textabbilduiicfon. 2 Mk. 80 Pfg. 
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56 Profilon und Abbildungen. 8 3Lk. 

YI. Geologischer Fiihrer in das Riesengebirge von Prof. Dr. G. Giirich. 

Mit 24 Abbildungen nnri 3 Tafein. 5 Mk. 50 Pfg. || 

VII. (leologischor Fiihrer durch Schonen von Dr. And. Hennig, Dozen! | 

fiir Geologio an der Universitiit Lund. Mit 35 Textabbildungen und jj 

rel)ersichtskarte. 3 Mk. 50 Pfg. 1= 

VIII. Geologischer Fiihrer durch Campanlen von Prof. Dr. W. Dcecke. Mit ' 
25 Abbildungen. 4 Mk. j 

IX.. Geologischer Ftihrer du- •' Oberltallen. I. Das(T»'biet der oburitalienischen \ 
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Bern und Porro-Lario. 31it 30 Abbildungen. 6 Mk. 50 Pfg. 
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rhiitischen Ueberschiebungen zwischen Bodensee und deni Engadin 
von Prof. Dr. A. Kohtpletz. Mit 81 Textfiguren. 4 Mk. 

XI. Das Berner Oberland und Nachbargebiete vtm Prof. Dr. A. Baltzer. 

Mit 74 Fi;:urcn ini Text und oini'm Houtonkartch-n. Zwoi Teilc. 

li , i2 Mk. 50 Pfg. 

XII. Goologischi-r Fiihrer fiir Exkursionen im inneralpinr-n Becken der 

i.iichsten Umgebung von Wien vtni Dr. Franz X. Schaffer. Mit 

11 Abbildungen im Text. 2 Mk. 40 Pfg. 
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Die Sammlung wird fortgesetzt. 

Samtliche Fiihrer in dauerhaften, 
geschmackvoUen Leinenbanden. 
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